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GLOSARIO
Almáciga: Espacio o elemento adecuado para germinar vegetales. La
almáciga se emplea específicamente para la reproducción de árboles.
Ciclos de Cultivo: Tiempo que transcurre desde el momento en que se
prepara un terreno para ser cultivado, hasta el momento en que se recoge la
cosecha.
Cuenca Alta: Es la parte de la cuenca hidrográfica en la cual predomina el
fenómeno de la socavación. Es decir, que se presenta transporte de material
térreo hacia las partes bajas de la cuenca, visiblemente se ven trazas de
erosión.
Cuenca Hidrográfica: Se entiende por ''Cuenca Hidrográfica'' la porción de
territorio drenada por un único sistema de drenaje natural. Una cuenca
hidrográfica se define por la sección del río al cual se hace referencia y es
delimitada por la línea de las cumbres, también llamada “divisoria de aguas”.
Deleznable: Material que se rompe, se disgrega o se deshace fácilmente.
Densidad de Drenaje: Es la relación entre la longitud total de todos los
cauces de agua y la superficie total de la cuenca.
Divisoria de aguas: línea que separa las cuencas hidrográficas de distintos
ríos, o el conjunto de ríos que fluyen hacia un mismo mar.
Drenaje subparalelo: Sistema de corrientes de agua que poseen una
dirección similar y las cuales convergen de manera independiente a una
misma fuente principal; estos drenajes involucran angularidad en su trazado
(comportamiento no rectilíneo).
Edafología: (del griego, edafos, "suelo", - logía, "estudio", "tratado") Es la
ciencia que estudia la composición y naturaleza del suelo en su relación con
las plantas y el entorno que le rodea.
Feldespatos: Grupos de minerales constituyentes fundamentalmente de las
rocas ígneas aunque pueden encontrarse en cualquier tipo de roca. Los
feldespatos corresponden a los silicatos de aluminio y de calcio, sodio o
potasio, o mezclas de esas bases.
Laterización: Proceso de meteorización química generalizada y profunda en
la que el sílice y las bases son extraídas, por la lixiviación, de la roca madre,
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en la que se producen concreciones de hierro y aluminio. Son depósitos
residuales de color rojo asociados a relieves de superficie plana. En realidad
el proceso no se circunscribe sólo a la formación de suelo (latosoles) sino
que es un auténtico proceso morfogenético.
Piroxenos: Silicatos de hierro y calcio. Se caracterizan por estar compuestos
de redes de sistemas cristalinos.
Plagioclasas: Grupo de feldespatos correspondiente a la clase de silicatos
alumínicos de sodio y calcio variando las proporciones de estos elementos,
forman una serie isomórfica. Sus minerales principales son la albita y la
anortita, con muchas características comunes de ambas.
Podsolización: Proceso de lixiviación por el cual se van acumulando los
elementos ferruginosos, silicatos y alumínicos en el horizonte B de los
suelos. La importancia de la podsolización depende de la cantidad de humus
y la presencia de agua en el suelo. Es más eficaz en los climas fríos y
húmedos. Forma suelos de tipo podsol, que siempre tienen una capa de
humus encima del horizonte A.
Triple Lavado: Consiste en lavar tres veces el envase vacío de cualquier
agroquímico. En esta labor, los envases se deben vaciar totalmente en el
momento de agotar su contenido; una vez que esté completamente vacío,
debe llenar una cuarta parte del envase con agua, ajustar el tapón y agitar
enérgicamente. El agua proveniente de ésta limpieza se agregará al tanque
del equipo de aplicación, para ser utilizado en la labor prevista para ese tipo
de agroquímico. Esta operación debe repetirse dos veces más.
Se aplicará como medida de seguridad para proteger la salud de los
trabajadores que deben manipular los envases vacíos.
Zona de vida: Conjunto de ámbitos específicos de los factores climáticos
principales, constituido por la biotemperatura, precipitación y la humedad, los
cuales caracterizan una condición ambiental particular para un área
geográfica determinada.
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RESUMEN
Actualmente la Cuenca de la Quebrada Negra se enfrenta a una evidente
problemática de carácter geotécnico, cuyo origen es la sumatoria de varios
factores, como son las características líticas y la génesis de sus suelos, las
condiciones meteorológicas e hidrológicas, la ubicación geográfica, la
geomorfología de la región y el uso y manejo del suelo por parte de las
comunidades residentes, los cuales en interacción constituyen los elementos
detonantes de eventos de movimientos en masa que afectan los espacios
físicos, la infraestructura y la dinámica sociocultural y económica, tanto de las
comunidades ribereñas como del casco urbano del municipio de Útica,
Cundinamarca. El escenario anteriormente descrito, es evidenciado por
numerosos movimientos en masa, de los cuales vale la pena mencionar el
evento registrado el 17 de Noviembre de 1988, en el cual una avalancha de
detritos bajó por la Quebrada Negra perjudicando parte del área urbana del
municipio. Con base en estos episodios, diversas entidades han realizado
varios estudios sobre las condiciones geotécnicas de Útica y han evaluado
las amenazas, coincidiendo en su mayoría, en que la causa principal de
eventos de movimientos en masa, es la sedimentación exagerada de
materiales en la parte alta de la cuenca de Quebrada Negra; en
consecuencia, se forman presas naturales y su rompimiento se traduce en el
arrastre de materiales y movimientos en masa; y concluyen destacando la
necesidad de adoptar medidas de carácter urgente, para evitar que continúen
presentándose eventos que afecten a las comunidades ribereñas y del casco
urbano del municipio de Útica. En repuesta a lo anterior, las autoridades
municipales han concentrado sus esfuerzos en la construcción de obras
civiles que propendan por disipar la energía de la quebrada, así como en el
constante dragado del cauce.
En este trabajo, se identifica que el origen del principal elemento detonante
de los movimientos en masa, se basa en los parámetros actuales de uso y
manejo del suelo por parte de la comunidad de la Cuenca de la Quebrada
Negra, y se enfoca, con el apoyo de la comunidad de la parte alta de la
cuenca, en establecer alternativas que propendan por reducir esta dinámica
de sedimentación, de forma tal, que no vaya en detrimento de las
costumbres, hábitos y actividades laborales y de sustento de los habitantes
de la zona. Este ejercicio se desarrolla basado en la participación de la
comunidad, y el producto, es la generación de una serie de estrategias y
programas de uso y manejo del suelo, los cuales se ajustan a la realidad
socioeconómica de la región. Finalmente, se generan unas fichas técnicas
que constituyen la herramienta fundamental, para que los integrantes de la
comunidad puedan ejecutar, implementar y medir las estrategias y
programas de uso y manejo del suelo que se han propuesto para mitigar los
elementos detonantes de movimientos en masa de la Cuenca de la
Quebrada Negra.
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ABSTRACT
At the moment, the basin of Quebrada Negra faces an evident geotechnical
problem situation. Its origin is the summary of several factors, as its
lithological composition, the genesis of its soils, meteorological and
hydrological conditions, the geographical location, the regional
geomorphology, the use and handling of the ground by resident communities.
The interaction of them constitutes the detonating elements of mass
movements events in which physical spaces, infrastructure, social and
economic dynamics of the zone have being affected. The scene previously
described, is demonstrated by numerous mass movements, such as the one
that happened on November 17th, 1988, in which a detritus avalanche went
down by the Quebrada Negra, harming part of the urban area on municipality
of Útica. Based in these episodes, diverse organizations have made several
studies about the geotechnical conditions of the area, and have evaluated the
hazards, agreeing in their majority, that the main cause of mass movements
is the exaggerated amount of sedimentation in the highlands of the basin of
Quebrada Negra. Consequently, natural dams are formed and broken off,
becoming in drag materials and mass movements. Those studies conclude
emphasizing the urgent necessity to adopt actions in order to avoid this kind
of events. Because of that, municipal authorities have concentrated their
efforts in civil works construction to dissipate the energy of the water flow, as
well as the constant channel dredging.
In this work, it is identified that the origin of the main detonating element of
the mass movements along the stream, is based on the actual parameters
and ways of using and handling the ground by the community of Quebrada
Negra`s basin. Also, with the river basin highland community’s support, the
present work is focused to propose alternatives directed to reduce the
sedimentation dynamics, making sure that it does not result in damage of the
customs, labor habits, economic and sustenance activities of the residents.
This exercise is developed based on the community’s participation, and the
main product is a series of strategies and programs of grounds use and
handling, that adjusts to the region socioeconomic reality. Finally, Technical
Advisement Forms are generated as the main tool that allows and facilitates
the execution, implementation and measurement of the grounds use and
handling strategies and programs proposed on it, in order to mitigate the
detonating elements of mass movements thru the basin of Quebrada Negra.
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INTRODUCCIÓN
El presente documento contiene la formulación de estrategias de uso y
manejo del suelo que propenden por mitigar los elementos detonantes para
eventos de movimientos en masa en la Cuenca de la Quebrada Negra, y que
afectan el municipio de Útica Cundinamarca. Dichos eventos tienen origen en
la parte alta de la cuenca, y se atribuyen a la exagerada sedimentación de
materiales, la cual es potencializada por los actuales hábitos de Uso y
Manejo del Suelo. El estudio se realizó como parte integral del plan de
estudios de pregrado para aspirar al título de Ingeniero Ambiental y Sanitario
y responde a una necesidad de seguridad social que se evidencia en el
municipio de Útica - Cundinamarca.
El documento presenta tres grandes secciones que detallan las fases por
medio de las cuales se identificaron los factores más relevantes, su
procesamiento y las conclusiones de cada una de ellas. El resultado final es
la formulación de una serie de estrategias con sus respectivas herramientas
de aplicación, que propenden por mitigar los elementos que más influyen en
la dinámica de sedimentación de materiales y los consecuentes movimientos
en masa que se evidencian en la Cuenca de la Quebrada Negra.
La primera sección es la Fase de Diagnóstico, en la cual se hace una
descripción del área de estudio, se presenta un análisis de los aspectos
físicos, bióticos y socioeconómicos de la región, y se destacan los elementos
que tienen incidencia en la problemática que afecta a la Cuenca de la
Quebrada Negra y el Municipio de Útica. Lo anterior se traduce en la
descripción del estado actual de la zona y permite identificar los posibles
puntos de acción para mitigar los elementos detonantes de episodios de tipo
geotécnico, que atentan contra la dinámica ambiental, económica y socio
cultural de la región.
Posteriormente se desarrolla la Fase de Prospectiva, la cual permite
determinar las expectativas del componente social frente a la implementación
de programas que propendan por el mejoramiento de las condiciones
actuales. Esta fase se desarrolló por medio de una serie de actividades con
la participación de la comunidad residente en la parte alta de la Cuenca de la
Quebrada Negra, y abrió un espacio de concertación, en el cual los mismos
pobladores propusieron las acciones de mejora de acuerdo con su
experiencia y dinámica cultural. Finalmente, se proyectan y evalúan las
condiciones del área de estudio a mediano plazo bajo dos escenarios
distintos: Manteniendo los hábitos actuales de Uso y Manejo del Suelo, e
implementando las acciones y estrategias de mejora frente al Uso y Manejo
del Suelo que se han propuesto.
Por último, en la Fase de Formulación se establecen las estrategias, se
formulan los programas y se diseñan las Fichas Técnicas, que facilitan la
implementación y medición de las acciones de mejora frente al Uso y Manejo
del Suelo por parte de la comunidad de la Cuenca de la Quebrada Negra.
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1
1.1

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Formular estrategias y programas que involucren a la comunidad,
conducentes a mitigar los elementos detonantes de eventos de remoción en
masa de la Cuenca de la Quebrada Negra, que ponen en riesgo a la
cabecera y zonas aledañas del municipio de Útica Cundinamarca y su
población.
1.2

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

•

Realizar un inventario sobre las comunidades ribereñas existentes, que
permita identificar aspectos de distribución, uso y manejo del suelo.

•

Hacer un diagnóstico sobre la situación socioeconómica de la comunidad
de la parte alta de la Cuenca de la Quebrada Negra.

•

Identificar el potencial real del suelo, considerando las condiciones
culturales y socioeconómicas de la comunidad de la parte alta de la
Cuenca del municipio de Útica.

•

Identificar y evaluar alternativas de manejo y uso de suelo que aporten
características de estabilidad geotécnica para la región.

•

Formular estrategias en materia de uso y manejo del suelo aplicables por
la comunidad de la parte alta de la Cuenca de la Quebrada Negra, para
mitigar eventos detonantes de movimientos en masa a través de la
Quebrada Negra, que ponen en riesgo a la cabecera y zonas aledañas
del municipio de Útica Cundinamarca.

•

Diseñar los programas que harán posible la ejecución de las estrategias
mitigatorias de uso y manejo del suelo, para elementos detonantes de
movimientos en masa a través de la Quebrada Negra, que ponen en
riesgo a
la cabecera y zonas aledañas del municipio de Útica
Cundinamarca.

•

Formular indicadores de gestión que permitan evaluar la ejecución de
cada una de las estrategias formuladas, así como los resultados de la
implementación de las mismas.
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2

MARCO JURÍDICO

2.1 CONTEXTO INTERNACIONAL
Debido a que la problemática del medio ambiente hace parte de una
necesidad mundial; en los últimos años la humanidad ha centrado su
atención en la creación de nuevas estrategias que permitan la planificación
de los recursos garantizando la suficiencia en calidad y cantidad de los
mismos para las futuras generaciones. Acorde con lo anterior, durante la
Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente celebrada en
Dublín, en enero de 1992, se resumieron así los principales aspectos y
propósitos para la gestión del agua a nivel mundial: “el agua dulce es un
recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el
medio ambiente; el aprovechamiento y la gestión del agua deben inspirarse
en un planteamiento basado en la participación de los usuarios, los
planificadores y los responsables de las decisiones a todos los niveles; la
mujer desempeña un papel fundamental en el suministro, la gestión y la
protección del agua; y el agua tiene un valor económico en todos los diversos
usos a los que se destina y debería reconocérsele como un bien económico”.
Teniendo en cuenta estos principios rectores, en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible llevada a
cabo en Río de Janeiro en 1992, se estableció la “Agenda 21 sobre medio
ambiente y desarrollo”, siendo una guía para la puesta en marcha de un
esquema de planificación y coordinación de acciones de desarrollo; que se
caractericen por ser sostenibles en materia de recursos naturales y
preservación de la biodiversidad, ecuánime y justa en las relaciones
económicas, mediante la participación de los diversos actores sociales.
Posteriormente en la Cumbre del Milenio desarrollada en el año 2000, 189
jefes de Estado pertenecientes a las Naciones Unidas aprobaron durante su
reunión ocho objetivos claves fijados para el año 2015 con referencia a la
situación mundial de 1990. Entre los objetivos se encuentra asegurar la
sostenibilidad del medio ambiente como se observa en la Figura 1.
Esto puede ser posible a través de un trabajo conjunto entre los diferentes
actores, especialmente de aquellos que residen y laboran las zonas aledañas
a los cuerpos de agua, y que por su naturaleza tienen incidencia directa
sobre los mismos. La labranza de la tierra debe ser coherente con los
objetivos propuestos en la cumbre del nuevo milenio, así como la
participación de los gobiernos y su interacción con el campesino, deben
enfocarse a brindar las herramientas y posibilidades comerciales necesarias,
para que los esquemas de desarrollo sostenible sean económicamente
viables en todos los niveles poblacionales.
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Figura 1.

Objetivos del nuevo Milenio

Fuente: Cumbre del nuevo milenio. ONU. 2000.

2.2
CONTEXTO NACIONAL
El Ordenamiento Territorial es una política de Estado e instrumento de
planificación de naturaleza técnica, política y administrativa; orientada a
propiciar la organización de las regiones, teniendo en cuenta las políticas
sociales, económicas, ambientales y culturales de la sociedad.
A nivel nacional los planes cuatrienales de gobierno establecen las diferentes
acciones que deben llevarse a cabo con base en las prioridades y
problemáticas locales y regionales, con miras al desarrollo del país, mediante
la organización político-administrativa existente y adoptando la cuenca
hidrográfica como unidad de análisis para garantizar la sostenibilidad del
territorio.
La estrategia de desarrollo territorial sostenible esta enmarcada bajo la
construcción de una visión regional, que integra los Planes de Gestión
Nacional Ambiental, los Planes de Ordenamiento Territorial y los procesos de
planificación del desarrollo social y económico regional. Lo anterior
fundamenta los pactos sociales para el desarrollo sostenible, que a su vez
son la base para el Consejo Nacional de Política Económica y social CONPES de Acuerdos REGIÓN – NACIÓN. La implementación de
programas a nivel local, constituyen una herramienta que fundamenta,
formaliza y hace posible la realización de programas a nivel nacional, ya que
de esta manera se puede contar con una aproximación a la población que a
la vez es el actor fundamental de este proceso.
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Las autoridades ambientales colombianas están agrupadas en el Sistema
Nacional Ambiental (SINA); el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial el cual ejerce como ente rector del sistema y las Corporaciones
Autónomas Regionales y de Desarrollo Sostenible que son las ejecutoras de
la política ambiental a escala regional. El proceso de planificación ambiental
es coordinado por el SINA a través de los Planes de Gestión Ambiental
regional, los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) de los municipios y
los Planes de Acción Trianual que enmarcan la gestión de las Corporaciones
Autónomas Regionales y finalmente se debe destacar la acción local liderada
por los líderes comunitarios.
El Plan Nacional de Desarrollo “Hacia un estado comunitario” 2002-2006
contempló dentro de los aspectos relativos al ambiente la conservación y uso
sostenible de bienes y servicios ambientales, el manejo integral del agua, la
sostenibilidad ambiental de la producción nacional y la planificación y
administración eficiente del medio ambiente. Respecto al manejo integral del
agua, el plan establece instrumentos económicos para la protección de
cuencas, la formulación y ejecución de los planes de manejo integral,
protección especial de páramos y humedales, la formulación de la Ley Marco
del Agua y la atención a cuerpos de agua de importancia estratégica como es
el caso de la cuenca de la Quebrada Negra.
El cumplimiento de todos los propósitos de desarrollo sostenible establecidos
en el país implica un compromiso de todas las partes, y cabe destacar las
mejoras que la población pueda aportar frente a la administración de los
recursos en los espacios locales, y para el caso específico de la cuenca de
la Quebrada Negra, en donde además se evidencia una problemática que
relaciona factores que afectan directamente los intereses de la comunidad
por la estabilidad geológica del área de estudio, se hace primordial
establecer acciones a corto plazo que, además de dar viabilidad a los
programas que a nivel nacional se promueven frente al desarrollo sostenible
y la protección de los cuerpos de agua, propendan por la estabilidad
geotécnica de la región acordes con la dinámica económica – social de los
habitantes.
2.2.1 MARCO JURÍDICO Nacional
La siguiente tabla resume los aspectos normativos contemplados por la
legislación nacional y describe los asuntos pertinentes que argumentan la
necesidad de la ejecución e implementación del contenido del presente
documento a nivel local. Este contenido se deriva de las necesidades
ambientales que a nivel mundial se han identificado y hacen efectivo el
cumplimiento de los diferentes tratados y acuerdos que el país ha suscrito
en este sentido.
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Tabla 1. Normas Reglamentarias Específicas

NORMAS REGLAMENTARIAS ESPECIFICAS
NORMA DE NORMAS
NORMA
ARTICULO
ASUNTO
Constitución
Art. 8
Obligación estatal y de las personas
Política
de
proteger las riquezas culturales y naturales
Colombia
de la Nación.
1991
Art. 58
La propiedad es una función social que
implica obligaciones. Como tal, le es
inherente una función ecológica.
Titulo
II, Derechos colectivos y del ambiente, su
Capitulo
III regulación y protección por parte del
Art. 78 a 82
Estado.
Art. 313
Corresponde a los Concejos dictar las
normas necesarias para el control, la
preservación y defensa del patrimonio
ecológico y cultural del municipio
Art. 332
El Estado es propietario del subsuelo y de
los recursos naturales no renovables, sin
perjuicio de los derechos adquiridos y
perfeccionados con arreglo a las leyes
preexistentes.
EN CUANTO A MEDIO AMBIENTE
Ley 2 de 1959 Sobre economía forestal de la Nación y Conservación de
los Recursos Naturales Renovables.
Ley 23 de 1973 Fundamentos del Código de Recursos Naturales
Decreto – Ley CODIGO DE LOS RECUROS NATURALES.
2811 de 1974
Regula los recursos naturales Renovables.
Art. 69
Establece los fines en los cueles se podrán
adquirir bienes de propiedad privada y los
patrimoniales de las entidades de derecho
público.
Art. 80
Las aguas son de dominio público,
inalienables e imprescriptibles.
Art. 118
Los dueños de predios ribereños están
obligados a dejar libre de edificaciones y
cultivos el espacio necesario para los usos
autorizados por ministerio de la ley.
Art. 137
Objeto de protección y control especial: a)
Las aguas destinadas al consumo
doméstico humano y animal y a la
producción de alimentos; b) Los criaderos
…
c) Las fuentes, cascadas, lagos y otros
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Art. 159

Art. 308

Art. 309

Art. 312
Art. 313

Art. 314
Art. 316
Art. 317

Art. 318

Art. 319

Art. 320

depósitos o corrientes de aguas naturales
o artificiales, que se encuentren en áreas
declaradas dignas de protección.
El cobro de tasas fijadas por el Gobierno
Nacional se destinarán al pago de los
gastos de protección y renovación de los
recursos acuíferos.
Es área de manejo especial la que se
delimita para administración, manejo y
protección del ambiente y de los recursos
naturales renovables.
La creación de las áreas de manejo
especial
deberá
tener
objetos
determinados y fundarse en estudios
ecológicos y económico - sociales.
Definición de cuenca u hoya hidrográfica.
Cuando los límites de las aguas
subterráneas de una cuenca no coincidan
con la línea divisoria de aguas, sus límites
serán extendidos subterráneamente más
allá de la línea superficial de divorcio hasta
incluir los de los acuíferos subterráneos
cuyas aguas confluyen hacia la cuenca
deslindada por las aguas superficiales.
Funciones de la administración pública.
Definición de ordenación de una cuenca.
Para la estructuración de un plan de
ordenación y manejo se deberá consultar a
los usuarios de los recursos de la cuenca y
a las entidades, públicas y privadas, que
desarrollan actividades en la región.
La administración declarará en ordenación
una cuenca cuando existan condiciones
ecológicas, económicas y sociales que así
lo requieran.
El plan de ordenación y manejo de una
cuenca en ordenación será de forzoso
cumplimiento por las entidades públicas
que realicen actividades en la zona.
A los particulares que no se avinieren a
adecuar
sus
explotaciones
a
las
finalidades del plan se podrán imponer las
limitaciones de dominio o las servidumbres
necesarias
para
alcanzar
dichas
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Decreto
de 1977

1449

Ley 30 de 1990
Ley 60 de 1993
Ley 99 de 1993

finalidades, con arreglo a este Código y a
las demás leyes vigentes.
Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del
numeral 5 del Art. 56 de la Ley 135 de 1961 y el Decreto
Ley No. 2811 de 1974.
Art. 3 y 7
Obligaciones de los propietarios de predios
para la protección y conservación de los
bosques.
Art. 8
Obligaciones de los propietarios.
Protección de la Capa de Ozono
Destinación de un porcentaje del situado fiscal nacional
para saneamiento ambiental
Crea el Ministerio del Medio Ambiente, reordena el sector
público encargado de la gestión y conservación del medio
ambiente y los recursos naturales renovables. Organiza el
SINA como conjunto de normas, programas, actividades e
instituciones que permiten la puesta en marcha de los
principios generales ambientales.
Art. 1
Principios relacionados con la obligación
de las autoridades ambientales para
intervenir en el uso y aprovechamiento de
los recursos naturales renovables.
Principio
de Instrumento jurídico para prevenir el daño
precaución
jurídico por afectación o amenaza de
extinción del recurso hídrico.
Art. 31
Faculta a las CAR, para el ejercicio del
principio de autoridad, ejerciendo las
funciones
de
evaluación,
control,
seguimiento e intervención ambiental.
Art. 43
Tasas por Utilización de Aguas
Art. 107
Utilidad Pública e Interés Social, Función
Ecológica de la Propiedad
Art. 108
Adquisición por la Nación de Áreas o
Ecosistemas de Interés Estratégico para la
Conservación de los Recursos Naturales.
Art. 111
Adquisición de Áreas de Interés para
Acueductos Municipales.
Integra la comisión revisora de legislación ambiental

Ley 261 de
1996
EN CUANTO A CUENCAS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Decreto 2857 Reglamentó el Código Nacional de Recursos Naturales,
de 1981
Decreto – ley 2811/74, sobre cuencas hidrográficas.
Ley 388 de Ley de Ordenamiento territorial y municipal.
1997
Art. 2
Principios para el ordenamiento del
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Territorio.
Art. 3
Función pública del urbanismo
Art. 4
Participación democrática
Decreto 1729 Reglamentó la parte XIII, Titulo 2, Capítulo III del Decretode 2002
ley 2811 de 1974 sobre cuencas hidrográficas,
parcialmente el numeral 12 del articulo 5º de la ley 99 de
1993. Deroga el Decreto 2857 de 1981.
Art. 1
Definición de cuenca.
Art. 2
Delimitación de la cuenca.
Art. 3
Del uso de los recursos naturales y demás
elementos ambientales de la cuenca.
Art. 4
Finalidades, principios y directrices de la
ordenación.
Art. 5
Medidas de protección.
Art. 6
Sujeción de las actividades al plan.
Art. 7
Competencia para la declaración de la
ordenación de cuencas.
Art. 8
Aprobación del plan mediante acto
administrativo.
Art. 17
Jerarquía normativa.
Art. 18
Publicación de la declaración de una
cuenca en ordenación.
Art. 19
Responsabilidad de la respectiva autoridad
ambiental competente o de la comisión
conjunta, según el caso, la elaboración del
plan de ordenación de una cuenca
hidrográfica.
Art. 20
Priorización regional de las cuencas
hidrográficas.
Art. 21
Seguimiento y evaluación de la ejecución
del Plan de Ordenación de la Cuenca
Hidrográfica
Resolución
Por el cual se establecen los criterios y parámetros para la
104 de 2003
clasificación y priorización de cuencas hidrográficas en
Colombia.
EN CUANTO AL RECUROS HÍDRICO
Decreto 877 de Establece características de áreas forestales protectoras
1976
del agua
Decreto 1449 Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del
de 1977
Numeral 5 del Art. 56 de la Ley 135 de 1961 y el Decreto
Ley 2811 de 1974. Establece lo relativo a la conservación,
protección y aprovechamiento de las aguas otorgando
obligaciones a los propietarios de predios.
Decreto 1541 Concesiones de aguas superficiales y subterráneas.
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de 1978

Decreto
de 1978
Decreto
de 1983
Decreto
de 1984

Art. 119
Art. 124

Fines para decretar Reservas.
Acciones para proteger fuentes o
depósitos de agua por parte de las
autoridades ambientales.
1681 Normas relacionadas con el recurso agua y los recursos
Hidrobiológicos
2104 Residuos sólidos. Prohibición de disponerlos en aguas.

1594 Establece los criterios de calidad del agua para consumo
humano, uso agrícola e industrial entre otros. También, las
normas para el vertimiento en cuerpos de agua y en el
alcantarillado público y reglamenta los sistemas de
tratamiento.
Ley 373 de Estableció el programa para el uso eficiente y ahorro de
1997
agua.
Art. 16
Protección de zonas de manejo especial.
Ley 357 de Por medio de la cual se aprueba la "Convención Relativa a
1997
los Humedales de Importancia Internacional Especialmente
como Hábitat de Aves Acuáticas ", suscrita en Ramsar.
Decreto 475 de Establece normas técnicas de calidad del agua potable.
1998
Decreto 302 de Señala requerimientos específicos sobre los sistemas de
2000
redes de alcantarillado, señalando cuando se debe contar
con redes separadas de aguas lluvias y aguas servidas.
Decreto 155 de Se reglamenta el Art. 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas
2003
por utilización de aguas y se adoptan otras disposiciones.
Decreto 3100 Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por
de 2003
la utilización directa del agua como receptor de los
vertimientos puntuales.
Resolución 865 Adopta la metodología para el cálculo del índice de escasez
de 2004
para aguas superficiales a que se refiere el Decreto 155 de
2003.
Art.
1 Las Autoridades Ambientales competentes
parágrafo II
podrán utilizar los datos de Índice de
Escasez
por
cabecera
municipal
calculados en el Estudio Nacional de Agua,
durante el término de dos años.
Acuerdo 15 de Por el cual se modifica la meta de reducción de la carga
2000
contaminante por vertimientos puntuales en las cuencas de
la Jurisdicción de la Corporación – CAR.
Acuerdo 31 de Por el cual se adoptan módulos de consumo para los
2005
diferentes usos del recurso hídrico en la jurisdicción CAR.
EN CUANTO A ÁREAS PROTEGIDAS
Decreto 622 de Reglamenta parcialmente el Capitulo V, Titulo II, Parte XIII,
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1977

Ley 26 de 1977
Decreto
de 1978

1715

Decreto
de 1988

2275

Decreto
de 1989

1974

Decreto 2915
de 1994
Ley 299 de
1996
Decreto 1791
de 1996

Libro II del Decreto-Ley 2811 de 1974 sobre “sistema de
parques nacionales”, la ley 23 de 1973 y la ley 2 de 1959.
Se definieron en el Art. 327 y siguientes del Código de
Recursos Naturales, el sistema de Parques Nacionales, las
finalidades del Sistema, los tipos de área, su
administración, usos y las actividades permitidas dentro del
Sistema.
Fomento conservación, explotación e industrialización de
los bosques.
Reglamentó el Decreto – ley 2811 de 1974, la ley 23 de
1973 y el decreto – ley 154 de 1976, en cuanto a la
protección del paisaje.
Reglamentó parcialmente el Capitulo VII de la ley 135 de
1961 con las modificaciones y adiciones que le introdujo la
ley 130 de 1988, y se dicta el procedimiento para la
adjudicación de baldíos.
Reglamentó el Art. 310 del Decreto 2811 de 1974 sobre
distritos de manejo integrado de los recursos naturales
renovables y la ley 23 de 1973.
Unidad Especial del Sistema de Parques nacionales
Naturales.
Normas sobre conservación, protección, investigación y uso
sostenible del recurso flora. Jardines Botánicos.
Regula las actividades del estado y los particulares
respecto al uso, manejo, aprovechamiento y conservación
de los bosques y la flora silvestre.
Reglamentó las reservas naturales de la sociedad civil.

Decreto
reglamentario
1996 de 1999
Decreto 1124 Reestructuró el Ministerio de Medio Ambiente. Funciones
de 1999
de la UAESPNN, como dependencia de carácter operativo,
técnico y ejecutor del Minambiente, encargada del manejo y
administración del Sistema de Parques Nacionales. Las
funciones generales de la Unidad están señaladas en el
Art. 24, adicionales a las contenidas en el Decreto-ley 1124
de 1974, el Decreto 622 de 1977, la ley 99 de 1993, la
Resolución No. 1189 de 1999, la Resolución No. 0188 de
1998 y las demás funciones que por su naturaleza le
correspondan o le sean asignadas o delegadas.
Decreto 1729 Reglamentó la parte XIII, Titulo 2, Capítulo III del Decretode 2002
ley 2811 de 1974 sobre cuencas hidrográficas,
parcialmente el numeral 12 del articulo 5º de la ley 99 de
1993.
Resolución 769 Disposiciones para contribuir a la protección, conservación
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de 2002

y sostenibilidad de los páramos en el territorio nacional.
Art. 3 y 4
Establece la elaboración por parte de las
autoridades ambientales del estudio sobre
el Estado Actual de los Páramos del área
de la Jurisdicción y del Plan de Manejo
Ambiental de los mismos.
Se estableció un término de 6 meses para
la realización de los términos de referencia
del estudio actual de los páramos.
Proyecto de ley Se dictan disposiciones para garantizar la conservación y
032 del 2003
uso sostenible de las áreas de páramo en Colombia.
Aprobado en marzo 31 de 2004 por parte del Senado, aún
queda su trámite en la Cámara de Representantes.
Resolución 839 De conformidad con el Art. 5 de la ley 99 de 1993, se
de 2003
establecen los términos de referencia para la elaboración
del Estudio sobre el Estado Actual de Paramos y su Plan
de manejo Ambiental.
Art. 2
Alcance de los términos de referencia los
cuales se refieren tanto al estudio sobre el
estado actual de los páramos (EEAP),
como la formulación de Planes de Manejo
Ambiental (PMA).
Art. 3
Contiene las definiciones.
Art. 4 y 5
Contiene los objetivos del estudio del
estado actual de los páramos y de su plan
de manejo ambiental.
Art. 6
Establece la metodología para el desarrollo
del estado actual de los páramos y de los
planes de manejo ambiental.
Art. 7
Estipula la información que debe contener
el estudio sobre el estado actual de
páramos y el plan de manejo ambiental.
Art. 8
Las autoridades ambientales elaborarán el
estudio del estado actual de los páramos
del área de su jurisdicción en un término
de un año contado a partir de agosto de
2003; y de los planes de manejo ambiental
dentro de los dos años siguientes a la
culminación del estudio del estado actual
de los páramos.
Art. 9
Las autoridades ambientales que a la
fecha hubiesen adelantado o elaborado
estudios sobre el estado actual de los
páramos o hayan formulado planes de
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manejo
ambiental
deberán
complementarlos y
actualizarlos de
acuerdo con los términos de referencia.
Art. 10
Una vez culminada la elaboración del
EEAP se remitirá al Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
– Dirección de ecosistemas, para su
revisión y aprobación. Así mismo se hará
con el Plan de Manejo Ambiental que
luego deberá ser implementado por la
autoridad ambiental.
EN CUANTO A DIVERSIDAD BIOLÓGICA
Decreto 2278 Reservas madereras.
de 1953
Ley 37 de 1989 Ordeno la elaboración de un Plan de Desarrollo Forestal.
Ley 165 de Ratificó el Convenio sobre Diversidad Biológica.
1994
Decreto 1840 Normas de sanidad. Incluye todas las especies animales y
de 1994
vegetales, sus productos, el material genético animal y las
semillas para las siembras existentes en Colombia o que se
encuentren en proceso de introducción.
Decisión 391 el Regula el acceso de los recursos genéticos de los países
acuerdo
de miembros. Crea el comité andino sobre recursos genéticos.
Cartagena
sobre
diversidad
biológica
de
1996
Resolución 573 Permisos CITES.
de 1997
Decreto
Reglamentó las investigaciones científicas sobre diversidad
reglamentario
biológica.
309 de 2000
EN CUANTO A FAUNA
Decreto 1608 Fauna Silvestre
de 1979
Ley 84 de 1989 Protección de Animales
Resolución 3 Protección de la Caza
de 1984
Ley 356 de Protocolo de Flora y Fauna Silvestre
1997
Ley 359 de Conservación de Humedales
1997
EN CUANTO A ESCOMBROS, MATERIAL REUTILIZABLE, MATERIAL
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RECICLABLE Y BASURAS
Resolución 541 Se
regula
el
cargue,
descargue,
transporte,
de 1994
almacenamiento y disposición final de escombros,
materiales, elementos, concretos y agregados sueltos, de
construcción, de demolición y capa orgánica, suelo y
subsuelo de excavación.
EN CUANTO DE EMISIONES ATMOSFÉRICAS
Decreto 02 de Contiene la legislación de calidad de aire y los niveles
1982
permisibles de emisión de partículas.
Resolución
Establece, de acuerdo a la zonificación propuesta por los
8321 de 1983
municipios, el nivel máximo permisible de presión sonora
en zonas residencial, comercial, industrial y zonas de
tranquilidad y silencio.
Resolución
Establece el procedimiento para el análisis de calidad del
19622 de 1985 aire que se debe seguir durante los monitoreos de aire que
exigen las licencias ambientales.
Decreto 948 de Reglamento de Protección y Control de la Calidad del Aire.
1995
Regula el otorgamiento de permisos de emisión de material
particulado y el permiso de emisión de ruido.
Decreto
de 1995

2107 Modifica el Art. 25 del Decreto 948 de 1995, extendiendo el
plazo para el uso de crudos pesados en hornos y calderas
hasta el año 2001. Agrega requisitos al trámite de permisos
de emisiones atmosféricas.
Decreto 619 de Reglamenta el Art. 73 del Decreto 948, estableciendo los
1997
parámetros a partir de los cuales se requiere permiso de
emisiones atmosféricas en los casos de quemas abiertas,
chimeneas, descarga de humos, gases y vapores,
incineradores de residuos sólidos, etc.
Resolución
Modifica parcialmente la Resolución 898 de 1995 que
623 de 1998
regula los criterios ambientales de calidad de los
combustibles líquidos y sólidos utilizados en hornos y
calderas de uso comercial e industrial y en motores de
combustión interna.
Decreto 2622 Modifica el artículo 40 del Decreto 948 de 1995, modificado
de 2000
por el artículo 2° del Decreto 1697 de 1997. Regula las
especificaciones de calidad de los combustibles líquidos
que se han de importar, producir, distribuir y consumir en
todo el territorio nacional.
Resolución 304 Señala restricciones y adopta medidas para la importación
de 2000
de sustancias agotadoras de la capa de ozono.
Resolución 068 Modifica la resolución 898 y 623 sobre combustibles.
de 2001
Señala requisitos de calidad para combustibles como la
gasolina, Diesel, ACPM, así como el contenido de azufre en
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el combustóleo (fuel oil Nº 6) para hornos y calderas.
EN CUANTO A RESIDUOS LÍQUIDOS, COMBUSTIBLES, ACEITES Y
SUSTANCIAS PELIGROSAS
Decreto 1594 Se establecen los parámetros para vertimientos en las
de 1984
redes de alcantarillado público cuando exista necesidad de
ello y se establece la prohibición de verter combustibles y
aceites a estas redes.
Resolución
Por la cual se dictan normas para el cumplimiento del
2309 de 1986
contenido del Título III de la Parte 4 del Libro 1 del Decreto
-Ley número 2811 de 1974 y de los Títulos I, III y XI de la
Ley 9 de 1979, en cuanto a Residuos Especiales.
Decreto 353 de Determina
los
parámetros
o
condiciones
para
1991
almacenamiento y transporte de combustibles para
estaciones de servicio.
Ley 55 de 1993 Regula el tema de sustancias químicas en lo relacionado a
su
clasificación,
manipulación
almacenamiento
responsabilidad de empleados y empleadores. Reglamenta
las fichas de seguridad para el manejo de sustancias
químicas.
Decreto 1697 Modifica el Decreto 948 de 1995 que prohíbe el uso de
de 1997
aceite y lubricante de desecho. Sólo restringe el uso de
aceite y lubricante, otorgándole al ministerio la facultad de
establecer cuándo se puede usar y en qué condiciones
técnicas.
Decreto 321 de Adopta el plan nacional de contingencias contra derrames
1999
de hidrocarburos, derivados de sustancias nocivas en
aguas marina fluviales y lacustres.
Resolución
Estable los casos en los cuales se permite la combustión
415 de 1999
de los aceites de desecho y las condiciones técnicas para
ello.
EN CUANTO AL MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS
Ley 9 de 1979 Establece
restricciones
para
el
almacenamiento,
manipulación, transporte y disposición final de residuos
sólidos y residuos peligrosos.
Resolución
Reglamenta la ley 9 de 1979 y el Decreto 2811 de 1974
2309 de 1986
sobre el tema de residuos especiales.
Resolución 541 Defiende el espacio público de la disposición inadecuada
de 1994
de materiales excedentes de la construcción, tierra,
escombros, etc., así como también controlar el transporte
de estos y otros materiales susceptibles de producir
deterioro y accidentes durante la movilización de los
mismos.
Resolución
Se adopta la metodología para la elaboración de los Planes
1045 de 2003
de Gestión Integral de Residuos Sólidos – PGIRS.
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Resolución
0477 de 2004

Se modifica la Resolución 1045/03 en cuanto a los plazos
para iniciar la ejecución de los Planes de Gestión Integral
de Residuos Sólidos – PGIRS para los municipios con
población mayor de 100.000 habitantes.

OTROS
Decreto 1300 Defensa y aprovechamiento de los bosques
de 1991
Decreto 2762 Por el cual se crea el Consejo Nacional de Prevención y
de 1973
Control de Incendios Forestales
Ley 1021 de Ley Forestal
2006
EN CUANTO AL ORDENAMIENTO AMBIENTAL
Plan
de Consigna las Políticas de La Corporación, el plan de Acción
Gestión
Trianual “Competitividad para el desarrollo ambiental” 2001Ambiental
2010.
Regional
CAR
Plan de Acción El PAT se fundamenta en la articulación entre el Plan de
Trienal
Gestión Ambiental modificado por la Corporación y los
- PAT
lineamientos de la política nacional, tal como aparece en el
Plan Nacional de Desarrollo.- 2004-2006.
A NIVEL NACIONAL
Plan Nacional Establece objetivos nacionales y sectoriales de acción
de Desarrollo estatal para la búsqueda de la seguridad democrática, el
hacia
un crecimiento económico sostenible, la equidad social y la
Estado
transparencia y eficiencia del estado a través del rediseño
Comunitario
de las instituciones.
2002 –2006
Art. 8 numeral Objetivos de la política ambiental nacional
Ley 812 de 8 parte B
la consolidación del Sistema de Áreas
2003
Protegidas, el manejo de poblaciones de
especies silvestres amenazadas y de uso
potencial, la conservación, manejo, uso y
restauración de ecosistemas de bosque.
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3

FASE DE DIAGNÓSTICO

A través de la fase de diagnóstico se hace una descripción del área de
estudio que incluye tanto los elementos físicos que la componen, como los
biológicos y antrópicos. Esta descripción, no solo se limita a indicar las
características de la zona, si no que además define técnicamente los
elementos que se caracterizan, con el fin de permitir al lector una mejor
comprensión y análisis de la situación actual que presenta la Cuenca de la
Quebrada Negra, haciendo especial énfasis en lo que se ha delimitado como
el área de estudio (Parte media alta y alta de la cuenca sobre la margen de la
quebrada).
3.1

ASPECTOS METODOLÓGICOS:

La metodología empleada para el desarrollo de la fase de diagnóstico, se
basó en primera instancia, en la consulta de diferentes documentos a través
de los cuales, entidades como el IDEAM, el INGEOMINAS y las alcaldías
municipales de Útica y Quebradanegra, han recopilado información valiosa
que describe y caracteriza gran parte de los elementos básicos de la región.
En segundo lugar, se realizaron diferentes visitas de campo que permitieron
constatar la veracidad de dicha información y complementar aspectos que no
se encontraban descritos en los documentos de referencia, así como el
acercamiento y caracterización de la comunidad que reside en el área de
estudio. Adicionalmente, en este capítulo se identifican los impactos que
generan con las principales actividades económicas del área de estudio,
sobre los componentes físico, biótico y social de la zona. Para la
identificación de impactos ambientales se elaboró una Matriz de
Identificación de Impactos que se pueden generar en cada uno de los
componentes físico, biótico y socioeconómico y cultural. Para ello fue
necesario identificar los diferentes procesos productivos que actualmente se
llevan a cabo en la región.
Posterior a revisar la documentación secundaria con que se cuenta, y de
realizar las visitas preliminar y de validación en campo, se procede a la
documentación del diagnóstico. Esta documentación se compone de dos
brazos principales: el primero, hace referencia al estado actual de la
condición socio-económica del área de estudio y, el segundo es el
diagnóstico general que involucra los aspectos ambientales (físico y biótico)
del área de estudio.
Para definir el diagnóstico socio-económico de la parte alta de la cuenca de
la Quebrada Negra, se tuvo en cuenta tanto la situación que presenta el
municipio de Útica, como la del municipio de Quebrada negra y finalmente se
hace un razonamiento que involucra directamente a la comunidad del área
de estudio. Para dar cumplimiento a lo anterior, se procedió con la aplicación
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de dos encuestas distintas (ver Anexo 3), con el fin de recolectar la
información que nos orienta sobre dicha situación: en primera instancia se
hizo una encuesta dirigida a pobladores tanto del municipio de Útica como de
Quebradanegra indiferentemente de la localización (cabecera municipal o
zona rural) donde residen. Como base de cálculo se toma un universo
equivalente a la población total de cada municipio descrita en el censo
realizado por el DANE en el año 2005. A través de la aplicación de la
encuesta número uno (Ver Anexo 3), a una muestra preliminar realizada a
15 personas seleccionadas a la zar, se identifica que es una población
homogénea dado que comparten el mismo espacio económico y cultural, así
como las mismas posibilidades de acceso a servicios públicos e
infraestructura. Con éste precepto, para determinar una muestra
representativa de la población, se toma un porcentaje estimado (p) del 90%
y un error permitido del 10% y se aplica la siguiente ecuación:

n=

ng
, en donde:
ng
1+
N

ng =

z2 * p * q
2

,

d
n= muestra representativa,
N= El universo = 8740 habitantes,
z= nivel de confianza del 90%, entonces z= 1.90,
p= proporción de individuos que poseen las mismas características,
q=1-p,
d= error permitido, definido en un 10%.
Aplicando la fórmula tenemos:
ng= 1.90²* (0.90) (0.10) = 32.49
0.1²
n=

32.49
= 32.4 = 33 encuestas.
(1 + 32.49/12091)

De acuerdo con el resultado anterior, se procede a aplicar esta encuesta
(encuesta número 1) a 33 personas.
La segunda encuesta se le realizó a la población del área de estudio (una
encuesta por cada unidad residencial) y permitió realizar un inventario
puntual de dicha comunidad. Es importante anotar que el acercamiento a la
comunidad se desarrolló con dos facetas marcadas por el momento histórico
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de la región: En la primera faceta se evidenció una sensación de
incertidumbre y miedo por parte de los residentes del área de estudio; muy
recientemente, en la zona se contaba con la presencia de grupos armados al
margen de la Ley, situación que incrementó el nivel de dificultad en los
trabajos con la comunidad. Durante la segunda faceta se evidenció un
cambio radical en la actitud de los pobladores, quienes se mostraron
totalmente anuentes al proyecto y prestaron toda la colaboración requerida.
3.2

DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO
Fotografía 1.

Área de Estudio
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Figura 2.

Cuenca de la Quebrada Negra (Tomada de Google Earth, 2007)

Vista Norte - Sur

3.2.1 Localización
El área de estudio se encuentra en la parte media alta y alta de la cuenca
Quebrada Negra, la cual a su vez, se localiza en la parte media de la cuenca
del Río Negro entre los municipios de Quebrada negra y Útica. Estos están
ubicados al noroeste el departamento de Cundinamarca en la provincia de
Gualivá (ver Figura 3). El acceso desde Bogotá, se realiza a partir de la
Autopista de Medellín por una vía pavimentada de 26 Km, de doble calzada
en regular estado de conservación. La Cuenca de la Quebrada Negra
pertenece al valle del Río Magdalena y su altura oscila entre los 400 y los
1800 m.s.n.m. La corriente de la quebrada corre en sentido sur - norte con
una longitud aproximada de 12.94 Kilómetros y cuenta con un área
aproximada de 7112.8 hectáreas. (Ver plano 1, Anexo 2)
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Figura 3.

Localización del Área de Estudio

3.2.2 Delimitación Del Área De Estudio
El área objeto del presente estudio, se localiza en la parte media – alta y alta
de la Cuenca de la Quebrada Negra, y es jurisdicción de los municipios de
Útica y Quebradanegra. Teniendo en cuenta que la parte alta de la cuenca
contempla una extensión demasiado grande, y que la ronda de la quebrada
y sus fincas aledañas son una muestra representativa de la problemática
existente en la región, tanto por su expresión geotécnica como por su
dinámica socioeconómica, el área de estudio se limita a los predios que
colindan con la quebrada, entre la vereda San Roque, localizada a 5.5
kilómetros del municipio de Útica y siguiendo por el cauce aguas arriba
abarca las veredas de La Abuelita, La Papaya, Santa Isabel, Agua Clara, La
María, Los Alpes, el Triunfo, San Carlos, El Silencio, Concepción, El Hobo y
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El Placer en donde nace la Quebrada Negra, ubicándose esta última a 12.94
Kilómetros del casco urbano del municipio de Útica. El área de estudio
comprende 711.33 hectáreas. (Ver Plano Número 2, Anexo 2)
Figura 4.

Vista panorámica del Área de Estudio (Tomadas de Google Earth, 2007)

SAN ROQUE

EL PLACER

Vista Sur occidente – Nororiente

Vista Norte - Sur
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La Figura 4 muestra el área de estudio desde diferentes ángulos. y en esta
se puede observar la tendencia topográfica del área de estudio.
3.2.3 Contexto Regional
La cuenca de la Quebrada Negra se encuentra dividida administrativamente
entre los municipios de Quebradanegra y Útica, los cuales pertenecen a la
provincia del Gualivá, y presenta paisajes quebrados con fuertes pendientes
y suelos con alta susceptibilidad a la erosión.
La dinámica intermunicipal que se destaca en el área, está basada en
relaciones comerciales entre los municipios de Útica, Caparrapí, La Palma,
Quebrada negra, Guaduas, La Peña, Nimaima y Villeta. A pesar del mal
estado de las vías que comunican los mencionados municipios, existe
intercambio de bienes y servicios y nexos de tipo turístico, así como
desplazamiento laboral ya que, la mayor parte de la mano de obra reside en
zonas rurales de dichos municipios retiradas de las zonas de producción y
comercialización.
El sistema vial representa un elemento importante y, en este sentido vale la
pena mencionar la ruta vial Tobia Grande - Puerto Salgar, la cual pasa por el
municipio de Útica y, constituye un proyecto clave para la economía regional
por ser conexión directa entre la costa atlántica y el interior del país, lo cual
trae ventajas representativas por los ahorros en tiempo y costos de viaje que
se obtienen con su ejecución, lo que se traduce en un aumento en el turismo
y el comercio de bienes y servicios en toda la región del Guavilá.
Por otra parte, cabe mencionar la importancia que tiene la cuenca de la
Quebrada Negra, ya que es un afluente representativo para la gran cuenca
del Río Negro. Esta situación se evidencia tanto por los caudales de agua
aportados, como por su influencia directa sobre la cuenca en términos de
estabilidad de cauce ya que, presenta alta sedimentación de materiales que
varía las condiciones normales de flujo del Río Negro así como la calidad de
sus aguas. Lo anterior ha impactado la dinámica socio-económica de la
región, hecho que ha sido reflejado tanto en las variaciones de la dinámica
de pesca, como de aspectos agrícolas y de sustento aguas abajo del punto
de confluencia de la Quebrada Negra y el Río Negro.
3.2.4 Aspecto Físico
A continuación se hace una descripción de los elementos del componente
físico del área de estudio. Dicha descripción se deriva principalmente de
información secundaria como los Esquemas de Ordenamiento Territorial, la
información que ha sido recopilada por entidades como el INGEOMINAS y el
IDEAM, así como de las observaciones hechas en campo durante las visitas
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realizadas para la ejecución del presente trabajo. Adicionalmente, con el fin
de brindar una mejor comprensión de los elementos que se describen, se
hace énfasis en la definición técnica de los mismos, de acuerdo con citas
bibliográficas extraídas de textos de consulta.
3.2.4.1 Geología.
La definición textual de Geología es “ciencia que estudia la tierra”, pero aún
cuando el contexto tierra encierra toda una dinámica planetaria, incluyendo
aspectos bióticos, atmosféricos e hídricos entre otros, la geología se ha
preocupado básicamente por la formación y evolución de los terrenos. Así, a
través de la historia, diferentes científicos han concentrado sus esfuerzos, en
describir cronológicamente los procesos de formación del manto sólido del
planeta, lo cual ha contemplado diferentes ciencias como lo son la física, la
química, la matemática y la paleogeografía entre otras, que hoy por hoy, han
permitido identificar situaciones de riesgo y oportunidad para el desarrollo de
la especie humana en el planeta tierra. Complementariamente, se han
desarrollado ciencias que tratan de la descripción y clasificación de los
materiales que componen el soporte sólido de la tierra, entre los cuales se
pueden destacar la mineralogía, la cual se describe como la rama de la
geología que explica los aspectos físicos y químicos de los componentes
naturales de la corteza terrestre, y que da paso a otra especificación que
será tratada en el siguiente numeral que es la litología.
Según el Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Útica 1 y la
información gráfica, el área de estudio se caracteriza por tener formaciones
geológicas pertenecientes al Cretáceo y Cuaternario. Dentro de estas se
puede destacar la formación Útica y Villeta Inferior, de las cuales la primera
se identifica como la más antigua del área y su composición es de rocas
sedimentarias como areniscas y areniscas conglomeráticas. Esta unidad
está conformada por pendientes largas empinadas y valles en V, y se
identifica una secuencia de fallas y plegamientos destacándose la falla de
Quebrada negra con orientación norte – sur, la cual es responsable en gran
medida de los problemas geotécnicos de la vía La Magdalena – Útica. Esta
falla afecta en esta área principalmente a los paquetes de rocas duras con
predominancia de areniscas cuarzosas. Los depósitos aluviales en esta zona
se encuentran recostados en equilibrio precario sobre las laderas,
presentando fenómenos de remoción en masa, principalmente de
deslizamiento. Por su parte, Villeta Inferior es la segunda formación cretácea
en la zona, conocida también como Lutitas de la Quebrada Negra y está
constituida principalmente por lutitas blandas y deleznables. Esta formación
se encuentra muy tectonizada y se destacan dos zonas morfodinámicas: La
1

MUNICIPIO DE UTICA. Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Útica, Útica
Cundinamarca, 2000.
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primera se compone de la franja axial de la cuenca de la Quebrada Negra y
los valles laterales, y la segunda responde a las áreas de relieve mayor.
Figura 5.

Mapa Geológico

b1b2-Stm:
Cuarzoarenitas, arenitas
feldespáticas, gradadas finas
a conglomeráticas e
intercalaciones de shales y
calizas.

b1k1-Sm:
Arcillolitas y limolitas negras
con intercalaciones menores
de arenitas y calizas.
Segmentos de
cuarzoarenitas de grano fino
a grueso y conglomerados.

Q-al:
Depósitos
aluviales
y
llanuras
aluviales.
ESCALA 1 : 500.000
Fuente: Instituto Colombiano de Geología y Minería, Atlas Geológico de Colombia, Plancha
5-09, 2007.

3.2.4.2 Litología.
La litología se define como la parte de la geología que trata de las rocas,
especialmente de su tamaño, del tamaño de sus partículas y de sus
características físicas y químicas. Mora y Valverde 2 definen las rocas como
“cuerpos que están formados por agregados minerales ligados entre si por
fuerzas de cohesión permanentes, las que pueden ser vencidas solo por
acciones mecánicas y/o químicas importantes”. En la naturaleza existe una
gran cantidad de combinaciones posibles entre los átomos para formar los
minerales. Una de las combinaciones mas frecuentes son las que dan origen
a los silicatos, los que se convierten así en uno de los principales
componentes de la corteza terrestre, representando por si solos cerca del
99% de ella. Por otra parte, el O, el Si, Al, Fe, Ca y Mg, así como las
2

MORA S. y Valverde R, Geología – Procesos de la dinámica interna y externa, San José, CR. 2005.
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plagioclasas, los feldespatos, el cuarzo y los piroxenos forman el 74% de los
minerales. A continuación se muestra un resumen de la clasificación de las
rocas y posteriormente se ubican dentro de este contexto las características
del área de estudio. Teniendo en cuenta lo anterior, en la Figura 6 podemos
identificar el origen y la génesis, mediante el “ciclo de Krinie” (ciclo
geológico), de los diferentes tipos de roca que se presentan en el área de
estudio y de donde vale la pena resaltar dos grandes grupos:

• Rocas de origen externo, o exógenas que son aquellas que se forman
sobre la superficie del globo terrestre.
• Rocas de origen interno, o endógenas que se refiere a aquellas cuyo
origen está en interior del globo terrestre.
De estos dos grandes grupos, se debe destacar las de origen exógeno, ya
que a esta clasificación corresponden las rocas que están presentes en el
área de estudio. El carácter común de este tipo de rocas, es que su
formación parte de la destrucción química o mecánica de una roca
preexistente denominada Roca Madre (Ver Figura 7). Dentro de este grupo
(rocas de origen externo), existen tres tipos principales a saber: los suelos
residuales, las rocas de tipo químico o bioquímico y las rocas detríticas. Los
dos últimos se catalogan bajo el común denominador de rocas
sedimentarias. Una característica común en la gran mayoría de las rocas
exógenas es su disposición espacial en forma de capas, lentes u horizontes.
Adicionalmente se puede decir que el origen de este tipo de rocas está
condicionado por los siguientes procesos:

• Destrucción orgánica e inorgánica de las masas rocosas originarias.
(Meteorización)
• Erosión de los productos de la destrucción.
• Transporte de los materiales erosionados ya sea en estado líquido,
suspendido o disuelto.
• Sedimentación.
• Diagénesis (litificación) o transformación del sedimento en una nueva
roca definitiva.
El área de estudio es un claro ejemplo de estos procesos formativos y se
evidencia en ella tres importantes procesos como son: la erosión, el
transporte de masas y la sedimentación. La erosión puede definirse de
acuerdo con Mora Castro y Valverde Guillen – 2005, como “la serie de
procesos y sus consecuencias que determinan el desprendimiento de
materiales y macizos de rocas por medio de agentes geológicos, climáticos
y/o antrópicos”. Por otra parte, el transporte de masas está relacionado en
todo su contexto con la generalidad de las masas de suelo, ya sea por la
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migración química de algunas sustancias o por la remoción en masa,
específicamente por procesos como Reptación, deslizamientos y/o
deyecciones entre otros. En cualquier caso es un proceso íntimamente ligado
con la gravedad y en el caso específico de la Quebrada Negra, se observa
un proceso de transporte colectivo, el cual está ligado a procesos
hidrodinámicos, mostrando el aspecto hídrico como el medio erosivo y de
transporte de materiales mas efectivo y común. Las partículas sometidas al
acarreo pueden deslizarse unas sobre otras como guijarros y bloques (ver
Fotografía 2 y Fotografía 3), rodar y/o saltar como las gravas y arenas y
hasta desplazarse en suspensión como las arcillas y los limos. Estos
métodos de transporte, definen procesos que tienden a seleccionar y
desgastar las partículas hasta alcanzar una forma y tamaño de equilibrio tal
como se muestra en la Figura 8, Figura 9 y Figura 10. Finalmente, la
sedimentación o depósito de materiales, es un fenómeno que se presenta a
lo largo de toda la quebrada, y como se menciona en diferentes partes de
éste documento, éste proceso en la región dio origen a la mayor parte de las
rocas existentes en el área, así como compone los cimientos de los
principales asentamientos humanos como es el caso específico del municipio
de Útica. No obstante, se ha evidenciado que este proceso también ha sido
responsable, como se explica con mayor claridad en el diagnóstico, de otros
procesos de remoción en masa que han comprometido la seguridad de las
personas, sus bienes materiales y medios de supervivencia de las
comunidades rivereñas de la Quebrada Negra así como aquella que se
encuentra asentada en el municipio de Útica, Cundinamarca.
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Figura 6.

Sistema físico de los elementos de la litosfera.

DEPOSITOS
ORGANÓGENOS

BIOSFERA

Muerte

ATMOSFERA

Diagénesis

HIDROSFERA
SEDIMENTOS

Diagénesis

ROCAS
SEDIMENTARIAS

Disolución
Erosión
Transporte

Erosión
Transporte

Metamorfismo

ROCAS IGNEAS

ROCAS
METAMORFICAS

Anatexia
Fusión
Consolidación

Anatexia

MAGMA

Fuente: Meléndez y Fuster. Las rocas que forman la litosfera se mueven en un ciclo cerrado
denominado el ciclo de “Krinie”, 1978.

Figura 7.

Procesos y Rocas de Origen Externo

Roca Madre

Predominio de la alteración química

Minerales residuales y
de neo - formación

Predominio de la segregación mecánica

Detritos

Soluciones

Rocas Detríticas

Suelo Residual
Precipitación directa

Roca de Origen Físico Químico

Utilización por parte de algún
organismo
Roca de Origen Bioquímico

Fuente: Mora Castro y Valverde Guillen, 2005.
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Figura 8.

Clasificación de la angularidad con base en la esferidad.

Fuente: Mora Castro y Valverde Guillen, 2005.

Figura 9.

Clasificación de la angularidad con base en la esferidad y
redondeamiento.

Fuente: Mora Castro y Valverde Guillen, 2005.
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Figura 10. Tipos de cantos y su desgaste por atrición.

Fuente: Mora Castro y Valverde Guillen, 2005. a) impresos por impacto y disolución, b)
impactos y fisuras, c)estriación glaciárica, ch)cantos de facetas del desierto, d y e) modelado
de un canto por desgaste.

Descripción:
La diversidad
lítica de la
región se pone
de manifiesto
en
los
diferentes tipos
de rocas que
bajan por la
Quebrada
Negra.
Obsérvese la
variedad en el
grado
de
angularidad.
Fotografía 2.

Diversidad lítica y roca foliada.
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Descripción:
Roca
sedimentaria
de constitución
foliada,
localizada en el
borde de una
peña sobre la
margen de la
Quebrada
Negra.

Fotografía 3.

Ejemplo de foliación.

Figura 11. Diagrama de clasificación composicional para las rocas clásticas

Fuente: Mora Castro y Valverde Guillen, 2005.

1 = Arenita cuarzosa
2 = Arenita sufeldespática
3 = Arenita Sublítica

5 = Arenita feldespática lítica
6 = Arenita lítica feldespática
7 = Arenita lítica
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4 = Arenita Feldespática.
En conclusión, en la Quebrada Negra predominan rocas sedimentarias
clásticas que son aquellas que en su mayoría se han formado por la
acumulación de partículas provenientes de la descomposición y
desintegración de rocas preexistentes y de su posterior reagrupación. Entre
estas podemos encontrar en el área de estudio areniscas, areniscas
conglomeráticas, calizas y lodositas calcáreas, areniscas cuarzosas, lutitas,
shales y subarcositas de grano fino a muy grueso, con intercalaciones de
limolitas, lodositas y calizas. En la Figura 11 y Figura 12 podemos observar la
clasificación a la cual pertenecen la mayoría de las rocas presentes a lo largo
de la Quebrada Negra. Las arcosas (arcositas y subarcositas, también
denominadas arenitas feldespáticas), son areniscas compuestas
principalmente de cuarzo y feldespato. Por su parte, las areniscas líticas o
conglomeráticas, son rocas compuestas esencialmente de fragmentos
poliminerales de rocas y cuarzo. También contienen micas y feldespatos. A
veces se desarrolla en ellas una pseudo – matriz por aplastamiento y
desintegración de fragmentos arcillosos.
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Figura 12. Diagrama de clasificación composicional para las rocas clásticas

Fuente: Mora Castro y Valverde Guillen, 2005.
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3.2.4.3 Edafología:
La edafología es la ciencia que estudia la composición y naturaleza del suelo,
desde un punto de vista físico y químico, y su aplicación se relaciona con
las plantas y su entorno. En términos generales, el suelo se refiere a la
superficie no compacta de tierra que se distingue de la roca sólida, por estar
recubriéndola. No obstante, algunas personas se refieren a éste, como el
material que sostiene y alimenta las plantas. Este significado es aún más
general, no se refiere únicamente al suelo en el sentido común, si no que
involucra aspectos como roca, agua y aire, elementos que son capaces de
sustentar la vida vegetal. De cualquier forma, el concepto de suelo es versátil
y debe ser concebido desde diferentes puntos de vista, que permitan el
entendimiento de sus múltiples fines y usos posibles. Pero si nos limitamos a
definirlo por su composición, podemos decir que, el suelo es una mezcla de
materia mineral, materia orgánica, agua y aire. El volumen ocupado por cada
uno de estos componentes en un suelo “ideal” para el crecimiento de las
plantas, de acuerdo con García, Guier y Chacón 3 , debería ser
aproximadamente como sigue: materia mineral 45%, materia orgánica 5%,
agua 25% y aire 25%. Es importante resaltar que aproximadamente la mitad
del volumen es espacio poroso por donde fluye una cantidad de agua y otra
de aire (agentes de transporte e intercambio de materiales). Las
proporciones de los componentes son completamente variables tanto en el
tiempo como en el espacio. El volumen de agua es inversamente
proporcional al de aire, ya que el uno desplaza y/o reemplaza al otro durante
los diferentes procesos de absorción, evaporación y drenaje. Frente a los
minerales que los componen, su estudio es de gran importancia, debido a
que, todas aquellas propiedades del suelo, no se pueden diagnosticar
acertadamente sin el conocimiento previo de la composición mineralógica de
la fracción inorgánica y sus posibles interrelaciones con la parte orgánica
(Burgos, 1992). De acuerdo a estudios realizados por el INGEOMINAS, los
minerales representan aproximadamente el 90% de la fracción sólida del
suelo. De éstos, un 20% es de silicio, cerca de un 10% de aluminio en forma
de silicatos y aluminosilicatos, y otras proporciones inferiores son de Fe, Ca,
Mg, Na y K. Estos dos grupos mayoristas se encuentran en las arcillas y las
micas, y éstas a su vez representan la fracción activa del suelo, debido a que
controlan todas las propiedades químicas, físicas y biológicas de éste, puesto
que tienen características muy particulares conferidas especialmente por su
superficie especifica (pequeño diámetro), por su estructura y por las cargas
eléctricas que posee (IGAC, 1986). Otro grupo importante de características,
frente a la capacidad y funcionalidad de los suelos, es el que se refiere a los
aspectos físicos, que para este propósito, describe el estado y transporte de
todas las formas de materia y energía del suelo. Este grupo de
características se presenta en dos componentes: “fundamentales” y
3

GARCÍA, Jaime E., Estrella Guier e Isabell M. Chacón, Ambiente, Problemática y Opciones de
Solución, 2006.
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“derivados”. Los primeros se refieren las características propias del perfil y
que son producto de los factores y procesos formadores, mientras que las
características del segundo grupo, son aquellas que cambian o se derivan de
las fundamentales. Los subsuelos se caracterizan por lo general, por tener un
contenido menor de materia orgánica que los suelos superficiales los cuales
están sufriendo cambios constantemente. Cada suelo tiene un ciclo de vida
en términos de tiempo geológico. Esta naturaleza evolutiva y dinámica está
incluida en la definición de suelo como “el cuerpo natural de la superficie
terrestre que tiene propiedades debidas al efecto integral del clima y la
materia viviente, los cuales actúan sobre el material de origen condicionados
por el relieve en un período de tiempo”. Cabe anotar que, dentro del
concepto “materia viviente” mencionado en la definición anterior, se incluye el
hombre y se destaca por tener la capacidad de ser el agente de mayor
influencia dentro del proceso evolutivo del suelo, ya que a través de sus
actividades puede variar las condiciones de acción de otros agentes
evolutivos como el agua, el aire y otros indirectos (especies
biomodificadoras) que pueden actuar sobre las características físico –
químicas del mismo. Es por esta razón que nace la necesidad de analizar y
planificar el uso que se le debe dar al suelo, siempre buscando conservar las
condiciones más convenientes para la subsistencia humana y el estado,
conservación y mejoramiento de los recursos. En ese orden de ideas, hay
que destacar que el crecimiento demográfico se ha traducido en la necesidad
de ampliar las fronteras agrícolas, ganaderas, de vías de comunicación y
urbanas, lo cual ha dejado como consecuencia el detrimento de los recursos
naturales que finalmente se ve reflejado en las cada vez más difíciles
condiciones de sustento de la humanidad.
Dentro de los elementos mas representativos que se tienen en cuenta para el
presente trabajo se encuentran: la profundidad efectiva, la cual se refiere al
grosor de las capas del suelo y subsuelo en las cuales las raíces pueden
penetrar sin dificultad, en busca de agua, nutrientes y sostén; el drenaje, que
es la rapidez con que el agua se desplaza, ya sea por escurrimiento
superficial o por su movimiento a través del perfil hacia espacios
subterráneos; la textura, que hace referencia a la proporción relativa de los
tamaños de las partículas de la fracción fina del suelo y la fertilidad que se
tomará como referencia ya que de acuerdo con las memorias del Primer
Congreso Mundial sobre Agricultura de Conservación, realizado en Madrid
entre el1º y el 5 de Octubre del 2001, para efectos de la clasificación, el
criterio de fertilidad se deberá utilizar en aquellos terrenos con pendientes
menores del 30%, condición que no se cumple en el área de estudio. Es
importante anotar que aspectos como la proporción específica de la
composición del suelo no son tomados en cuenta, ya que por las altas
pendientes, así como por el alto nivel de arrastre de materiales, el área de
estudio responde a un régimen altamente fluctuante en cuanto a la
composición superficial del suelo.
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El Instituto de Investigación e Información Geocientífica, Mineroambiental y
Nuclear del INGEOMINAS 4 , indica que dentro de las condiciones típicas de
formación de los suelos, se han determinado dos procesos principales de
formación: “generales y específicos”. Los procesos generales se refieren a
los mecanismos dominantes de evolución y los específicos hacen una
explicación detallada de dichos mecanismos. De los procesos “generales”,
vale la pena mencionar los que se relacionan con las “Adiciones y
Ganancias”, ya que a través de toda la cuenca de la Quebrada Negra, se
experimenta constantemente el enriquecimiento en materiales minerales y
orgánicos mediante la frecuente acumulación de sedimentos aluviales
principalmente en alrededores al cauce, sumado a las variaciones
ejecutadas por parte de los agricultores locales; así como la constante
sustracción o pérdida de materia, elementos y compuestos por la acción del
lavado de los suelos y la constante erosión que enfrenta la zona, lo cual
ocurre principalmente en las laderas. Lo anterior resalta el hecho de que los
suelos del área de estudio están sujetos a una altísima dinámica en su
composición. Los procesos específicos que intervienen en ésta dinámica se
describen en la Tabla 2.
Tabla 2. Procesos dinámicos de la composición edafológica.
PROCESO
ESPECÍFICO

Lixiviación
Podsolización
Rubefacción
o
ferruginación
Calcificación

Laterización
Salinización

ALTERACIÓN

COMPLEJO
ADSORVENTE

MIGRACIONES

Pérdida mediana de Si,
formación de Ilitas
Liberación de Si por
minerales. Movilización
de Fe y Al.
Pérdida
de
Si.
Liberación de óxidos de
Fe pero no de Al.
Deshidratación
de
óxidos de Fe.
Pérdida débil de Si;
Arcillas 2:1 relación
arcillo - húmica

Equilibrio
entre Ca e H
Saturación de
iones H.

Lixiviación importante de arcillas y de
Fe, pero no de materia orgánica.
Máxima migración coloidal.
(humus y R2O3)

Saturado con
Ca.

Migraciones totales de CO3 del
horizonte A. Variable en relación con
óxidos de Fe.

Alta
CIC,
saturación
alta en Ca y
Mg.
Débil
CIC,
desaturación
caolinita,
Casi saturado
con
Ca,
(potasio
menos
del

Remoción parcial de alcalino- térreos,
acumulación frecuente de CO3 con
profundidad. Migración de coloides
muy baja o nula.
Pérdida de Si, Ca y Mg-A.
Acumulación de R2O3 en la superficie
mas o menos deshidratada.
Ascendentes de sales alcalinas y
alcalino- térreas.

Pérdida máxima de Si
liberado
por
intemperismo.
Pérdida débil de Si;
Arcillas 2:1 relación
arcillo - húmica

4

INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN E INFORMACIÓN GEOCIENTÍFICA, MINEROAMBIENTAL Y
NUCLEAR, INGEOMINAS, SUBDIRECCIÓN DE AMENAZAS GEOLÓGICAS, “Investigación y
Zonificación de Amenazas por Procesos de Aprovechamiento del Subsuelo Estado del
Conocimiento”, Bogotá, Colombia, 2002.
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Solonización

Inicia destrucción del
agente adsorbente en
estrato A por pérdidas
de Si.
Gleyzación
Variable de acuerdo al
pH y la concentración
de Ca en la roca
madre. Formación de
compuestos
ferrosos
(reducción)
y
acidificación por los
cambios en el potencial
de oxido- reducción.
Determina el proceso
de ferrólisis.
Fuente: INGEOMINAS, 2002.

15%)
Na dominante
en el estrato
B.
Variable

Lixiviación importante de arcillas en
medios alcalinos. (CO3Na2)
Compuestos ferrosos que migran en
forma localizada (pseudogley), o que
pueden ascender o precipitar en
épocas secas hacia la parte media del
perfil.
Gley (acción reductora de la materia
orgánica).

Categorías de profundidad efectiva
-

Muy profundo: Más de 120 cm.
Profundo: 90 a 120 cm.
Moderadamente profundo: 60 a 90 cm.
Poco Profundo: 30 a 60 cm.
Superficial: Menos de 30 cm.

Categorías de drenaje
-

Excesivo.
Moderadamente excesivo.
Bueno.
Moderadamente lento.
Lento.
Muy lento.
Nulo.

Categorías de textura
-

Gruesas: Arenosa, arenosa franco gruesa y media.
Moderadamente gruesa, arenosa franco fina, franco arenosa media y
gruesa.
Medianas: franco arenosa fina, franca, franco limosa, limosa.
Moderadamente finas: franco arcillosa, franco arcillo limosa, franco
arcillo arenosa.
Finas: arcillosa (menos de 60% de arcilla), arcillo arenosa y arcillo
limosa.
Muy finas: arcillosa (más de 60% de arcilla).
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Categorización Agroecológica de acuerdo con los estudios de Suelos IGAC:
-

CATEGORÍA III:

Con capacidad para la agricultura (muy buena, buena y moderada,
respectivamente), con restricciones menores y, por lo general, son
mecanizables.
-

CATEGORÍA IV:

Aptas para uso agropecuario con restricciones moderadas por pendiente
y/o suelo. Se pueden trabajar mediante laboreo con animales.
-

CATEGORIA V:

Apto solo para pastos, cultivos arbóreos de tipo permanente y bosques,
debido a que presentan fuertes restricciones por relieve.
-

CATEGORÍA VII:

No apta para fines agrícolas por restricciones por clima, pendiente,
inundaciones, solo permiten laboreo manual y localizado.
-

CATEGORÍA VIII:

No tiene aptitud agropecuaria ni forestal de producción, su vocación es de
conservación, protección de cuencas reservas hídricas.
De acuerdo con los Planes de Ordenamiento Territorial de los municipios de
Útica y Quebrada negra, así como con lo manifestado por las comunidades
de ambos municipios y lo que se pudo observar en las diferentes visitas
hechas a campo, se puede decir que el área de estudio cuenta con suelos de
categorías agroecológicas III, IV, V, VII y VIII, en las cuales los de mayor
limitación de uso son la categoría VIII. Dentro de las categorías existen
subclases agrupadas según sus limitaciones (ver Tabla 3), ya sea por suelo
(s), topografía (t), drenaje (h), erosión (s) o clima (c). De igual forma y con la
misma base, se puede mencionar que los suelos cuentan con buen drenaje,
la fertilidad es de baja a moderada, su textura se encuentra en las
clasificaciones de “mediana” a “moderadamente gruesa” y “gruesa” a medida
que se acerca al cauce de la quebrada, son susceptibles a la erosión y
presentan afloramiento de piedras y rocas.
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Tabla 3.

Limitaciones del suelo en el Área de estudio.

LIMITACIONES GENERALES

LIMITACIONES ESPECÍFICAS

Erosión (e)
Suelos (s)

Hídrica
Profundidad Efectiva (cm)
Fragmentos Gruesos del Suelo.
Superficie con fragmentos gruesos
Fertilidad
Pendientes fuertes
Distribución de lluvias
Temperatura

Topografía (t)
Clima (c)

Fuente: Reglamento de Usos del suelo Rural 1.997. Ad – Hoc.

En resumen, los suelos del área de estudio son moderadamente profundos y
susceptibles a procesos de erosión y remoción en masa debido a su
localización en laderas de pendientes fuertes y equilibrio precario, la mala
disposición de cultivos permanentes y semipermanentes, especialmente de
caña panelera, así como las prácticas de ganadería extensiva y a la
inestabilidad del sustrato rocoso del cual se derivan.
3.2.4.4 Hidrología.
En su definición más básica, la hidrología es la ciencia que estudia los
aspectos relacionados con el agua, específicamente, la cuantificación,
disponibilidad, distribución y utilización del recurso hídrico en el globo
terrestre. La Hidrología tiene un papel muy importante en el Planeamiento del
uso del recurso agua, y ha llegado a convertirse en parte fundamental de los
proyectos de ingeniería que tienen que ver con suministro de agua,
disposición de aguas servidas, drenaje, protección contra la acción de ríos y
recreación.
La Quebrada Negra forma parte de la cuenca media del Río Negro, según la
clasificación de flujos hecha por Wiest y Davis 5 , es de tipo dendrítico y de
acuerdo con la clasificación de R. Horton y A. Strahler 6 , es una corriente de
cuarto orden (Ver Figura 13 y Figura 14). Responde a fenómenos de carácter
torrencial debido principalmente a la combinación de la dinámica pluvial de
la región y la geomorfología de la parte alta de la cuenca, que se caracteriza
5

DAVIS, NS.; Wiest, RJ. Hidrogeology. Londres, 1966.

6

La clasificación de R. Horton, posteriormente modificada por A. Strahler, de los órdenes de
corrientes es muy sencilla: de primer orden son las que carecen de afluentes, de segundo,
las que resultan de la unión de dos del primer orden, y así, sucesivamente va aumentando la
clasificación de acuerdo al número de corrientes que alimenten de manera consecutiva la
corriente a clasificar.

49

por tener un cauce estrecho y de altas pendientes en sus laderas como se
muestra en la Figura 4 y en el plano Nº 3 “Curvas de Nivel” (ver anexo 3).
Adicionalmente se ve afectada por las actividades humanas que se ven
evidenciadas en la deforestación y en el aumento del potencial de la erosión
de la zona. La cuenca es de forma alargada y su patrón de drenaje es de tipo
subparalelo, además presenta poca retención de agua y baja permeabilidad.
La Quebrada Negra nace entre el Alto del Palmar y el Alto San Bernardo
entre los municipios de Quebradanegra y Villeta, y se deriva de las
quebradas La Chorrera y La Unión. Tiene una longitud aproximada de 12.99
kilómetros, su pendiente es de 5% en promedio aunque en algunos puntos
llega a ser del 60% y porta un caudal promedio de 1.45 m3/s. Recibe aportes
principalmente de las quebradas Chorrera, La Verbena, La Esmeraldita, La
Unión, Lázaro, Seca, Platanera, Aguaclara, La Papaya, La María y en menor
proporción de las quebradas La Abuelita, La Jabonera, Amargosa, El
descanso, La Papaya, La Rivera, Seca y Zanja Seca. Finalmente desemboca
en el Río Negro, posteriormente a su paso por el municipio de Útica (ver
plano 4 – anexo3). El área total de la cuenca es de 7112,8 hectáreas, la
longitud total de sus corrientes es de 115,435 kilómetros, lo que indica una
densidad media de drenaje de 1.62 km/km2.
Figura 13. CLASIFICACION DE REDES FLUVIALES

Fuente:http://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/54/htm/sec_11.html:
Tipos de redes fluviales de acuerdo con su dibujo en plano: A) dendrítica, B) rectangular; C)
y D) radial; E) anular; F) paralela.
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Figura 14. CLASIFICACION DE ÓRDENES DE LAS CORRIENTES

Fuente:http://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/54/htm/sec_11.html

3.2.4.5 Climatología.
La climatología se ocupa del estudio del clima y sus variaciones a lo largo del
tiempo. A menudo los términos tiempo y clima son usados como sinónimos;
sin embargo no lo son. En el libro “Elementos de la Climatología” de Álvaro
Brenes y Víctor Freddy Saborío 7 , definen el tiempo atmosférico como “la
condición de la atmósfera en un lugar determinado en un lapso de tiempo
corto. Es el elemento activo y cambiante de la acción atmosférica. Este es
un acontecimiento de la atmósfera que puede observarse directamente;
presenta cambios leves como la variación de la temperatura del aire y en
otras ocasiones es repentino como la presencia inesperada de un aguacero”.
El mismo texto define al clima por su parte como “el estado medio de la
atmósfera, o bien como el promedio de los estados del tiempo en un área
determinada, calculado sobre observaciones hechas durante muchos años.
En el concepto clima no solo es importante el valor medio, sino también los
valores extremos que se producen”. En otras palabras, suma los diferentes
estados del tiempo durante varios años con el objeto de clasificarlos, estudiar
su distribución espacial y temporal para definir regímenes climáticos y brindar
una explicación a ellos. La climatología por tanto, constituye una especie de
“memoria” que retiene los aspectos principales de los estados del tiempo ya
7

BRENES Álvaro y Saborío Víctor Freddy “Elementos de la Climatología”, CR, 2000.
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pasados, los cuales sirven de base para la toma de decisiones en
determinados escenarios que puedan constituir un riesgo o amenaza para
una actividad en un área definida. Adicionalmente la climatología toma en
cuenta los factores geográficos tanto regionales como locales, dada la
influencia que éstos ejercen frente a los elementos del clima. El clima de un
lugar está definido por los elementos y factores climatológicos.
Frecuentemente, se tiende a confundir los elementos del clima con los
factores.; el uso de ambos términos debe ser cuidadosamente aplicado y
delimitado. Así, los Elementos, son cada uno de los aspectos físicos que
integran el clima: Temperatura del Aire, Viento, Presión Atmosférica,
Humedad del Aire, Radiación Solar y Precipitación. Estos siempre estarán
presentes en el clima de cualquier parte del planeta. Es decir el clima de un
punto de la tierra siempre estará determinado por los elementos climáticos.
Por otra parte, los Factores del Clima, son los agentes que modifican y/o
influyen en el comportamiento de los elementos del clima. Cada factor actúa
sobre todos ellos, aunque en un grado desigual. De éstos podemos citar: los
sistemas orográficos, el relieve, la altitud, las corrientes marinas, la
distribución de tierras y océanos y la continentalidad. Los factores climáticos
pueden o no estar presentes en la determinación del régimen climático de un
determinado lugar. El análisis climatológico de la parte alta de la cuenca de
la Quebrada Negra se hizo, por una parte, con base en histogramas de la
estación pluviométrica con código 2306019 del IDEAM, con coordenadas
geográficas 5º11’ longitud norte y 74º29’ latitud oeste, con una elevación de
497 m.s.n.m., ya que esta es la estación mas cercana al área de estudio y se
toma como referencia. Por otra parte, se complementa con observaciones
hechas en campo e información secundaria obtenida de documentos como
los Esquemas de Ordenamiento Territorial de los municipios de Útica y
Quebradanegra entre otros.
De acuerdo con el IDEAM, la cuenca de la Quebrada Negra según
clasificaciones climáticas de Thornwaite, Koeppen, Caldas–Lang y Martonne
(Eslava et al., 1986), presenta un clima cálido semihúmedo, con una
temperatura entre 18 y 28 °C. 8 A continuación se describe el comportamiento
de los elementos del clima en el área de estudio:
Temperatura:

La temperatura es el elemento climático que indica lo frío o caliente que se
encuentra la atmósfera. El calor es la cantidad de energía que se transfiere
de un cuerpo a otro y ocasiona movimiento en las moléculas de los mismos.
Si se adiciona calor a un cuerpo, aumenta la velocidad con que se mueven
8

Instituto De Hidrología Meteorología Y Estudios Ambientales IDEAM - Subdirección de
Hidrología Subdirección de Geomorfología y Suelos, Informe Técnico Deslizamientos y
Sedimentación en la Quebrada Negra, Municipio De Utica, 2001.
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sus moléculas y esto se manifiesta en el aumento de la temperatura. Por lo
tanto, la temperatura del aire es una indicación de la energía calórica que se
encuentra en el mismo. Para medir la temperatura ha sido necesario elaborar
escalas que usan puntos de referencia fijos, como el punto de congelación y
el punto de ebullición del agua al nivel del mar. La escala de mayor uso
acorde con el Sistema internacional Unidades (SI), es la centígrada o
Celsius (ºC), pero todavía se continúa utilizando otras como la Fahrenheit
(ºF) y la Kelvin o absoluta (ºK). Dado que no se cuenta con un sistema de
medición tan complejo como para poder registrar sistemáticamente la
temperatura de cualquier parte del planeta durante períodos representativos,
podemos calcular la temperatura de un lugar determinado con base en una
medición de temperatura en un lugar de referencia, utilizando el patrón del
gradiente térmico, el cual es definido como la variación de la temperatura con
la distancia. A partir de este concepto se definen dos tipos de gradientes:
Gradiente Horizontal y Gradiente Vertical. Para definir y ajustar los datos de
temperatura del área de estudio se contempla el gradiente vertical que, de
acuerdo con el libro “Elementos de la Climatología” de Alvaro Brenes y Víctor
Freddy Saborío (2000), la temperatura del aire en la tropósfera o la primera
capa de aire en la atmósfera, disminuye con la altitud a una razón media de
6.4ºC por cada kilómetro que asciende. De esta forma podemos estimar la
temperatura para el área de estudio, teniendo en cuenta que las mediciones
de referencia fueron hechas en el municipio de Útica. De acuerdo con los
valores representativos del municipio de Útica, podemos encontrar que el
mes mas cálido es marzo con un promedio de 27.4ºC y el mas frío es
Septiembre con 25.9 ºC. La temperatura promedio es de 26.46 ºC. (ver Tabla
4) y realizando el ajuste correspondiente teniendo en cuenta el gradiente
térmico vertical y aplicando la ecuación: Tº2 = Tº1 – (6.4 ºC/ Km x ∆A (Km));
en donde:
Tº2 es la temperatura en el área de estudio.
Tº1 es la temperatura en la estación
∆A es la diferencia de altitud entre la estación y el área de estudio,
Encontramos que las temperaturas reales para el área de estudio,
considerando una altitud promedio de 1170 m.s.n.m es: 24.18 ºC para marzo,
22.68 ºC para septiembre y la media mensual es de 23.24ºC.
En términos generales el comportamiento de la temperatura es coherente
con el régimen climático de la zona, con una segunda etapa de temperaturas
altas que se manifiesta hacia el mes de Octubre.
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Tabla 4. Valores medios mensuales de Temperatura

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
26,4 27 27,4 26,4 26,4 26,4 26 26,6 25,9 26,9 25,9 26,2

Fuente EOT, municipio de Útica, 2000.
Precipitación.

La palabra precipitación en su sentido meteorológico, es el vapor de agua
condensado que cae sobre la superficie de la tierra. La multitud de pequeñas
gotas de agua líquida o sólida flotando en el aire es lo que vemos como
nubes. Estas chocan y se unen hasta completar un tamaño y un peso tal que
ya no se pueden sostener en el aire y se precipita. La precipitación es uno
de los elementos de mayor variación en el tiempo y en el espacio. Entre mas
precipitación exista mas calor latente se libera a la atmósfera. Esto en cierta
medida, es un indicador del grado de trabajo que ésta realiza. En los últimos
años la cantidad y distribución de precipitación ha cobrado especial interés
ya que influye en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas
naturales. Cualquier variación en las cantidades y distribución anual, podría
conducir a desequilibrios naturales peligrosos como eventos de inundación,
movimientos en masa o sequías. La precipitación se mide en milímetros
(mm), esto corresponde a la altura que alcanza un litro de agua en un metro
cuadrado. Así por ejemplo, una precipitación de 30 mm significa que han
caído 30 litros de agua por metro cuadrado. El comportamiento de la
precipitación en el área de estudio responde a un régimen bimodal de lluvias
(ver Tabla 5), presentando 2 épocas de relativa sequía entre los meses de
diciembre a marzo y de junio a septiembre. Los meses que presentan mayor
precipitación son abril (201.9 mm) y octubre (238.9 mm), representando las
épocas con mayor posibilidad de eventos de movimientos en masa.
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Tabla 5. Valores medios mensuales de precipitación.
Ene Feb Mar
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Abr
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Jun
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Fuente: IDEAM. Estación 2306019, Series de 1974 a 2007.
Vientos:

El aire aparece en completo reposo en muy raros momentos. En general
presenta movimientos más o menos horizontales respecto a la superficie de
la tierra. Se denomina viento a todo movimiento horizontal del aire, mientras
que a los movimientos verticales, se les considera como movimientos
convectivos. El movimiento del aire es producto de las diferencias de presión,
así, este se mueve desde los espacios en donde la presión atmosférica es
mayor hacia donde la presión es menor, lo cual está directamente
relacionado con la diferencia de temperatura entre dos puntos dado que las
temperaturas altas se traducen en presiones bajas y viceversa. El concepto
de viento siempre lleva implícitas dos características: dirección y Velocidad.
La dirección de viento se determina por el punto del horizonte de donde viene
y no por el punto hacia donde se dirige y se expresa de acuerdo a los ocho
puntos más conocidos que componen la rosa de los vientos: N, NE, E, SE, S,
SW, W y NW (ver Figura 15), pudiendo ampliarse a 16 rumbos intercalando
los correspondientes entre cada una de las direcciones indicadas. Referente
a la velocidad del viento, se puede decir que las masas de aire no se mueven
uniformemente; mas bien sus partículas registran movimientos desordenados
formando pequeños remolinos y ondulaciones que al final dejan la impresión
que el movimiento es uniforme. Por ello la velocidad del viento en cualquier
momento es muy variable y poco representativa, razón por la cual en la
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práctica se toman en cuenta valores medios de mediciones constantes.
Comúnmente la velocidad del viento es medida en metros por segundo. No
obstante existe un patrón de medición que ha sido utilizado a través del
tiempo y es el nivel de movimiento que se puede observar en objetos
afectados por el viento. Así podemos referirnos a la escala de Beaufort, la
cual establece una numeración de 0 a 12 (adimensional) de menor a mayor
de acuerdo a la intensidad.
Figura 15.

Rosa de los Vientos

Fuente: http://www.yv5fih.org.ve/retiro/rosa-de-los-vientos.gif

De acuerdo con observaciones hechas en campo y, dado que la estación
meteorológica de referencia es de tipo pluviométrica, se determinó, con base
en la escala de Beaufort (ver Tabla 6), que los vientos predominantes en el
área de estudio corren de sur a norte con velocidades entre 0 (cero) y 19
Km/h. Las máximas velocidades se presentan en los momentos previos a los
eventos de precipitación y el común denominador es de vientos en calma con
esporádicas ventolinas y brisa muy débil.
Tabla 6. Escala de Beaufort.

Nº.
Beaufort
0
1
2

Velocidad
del viento
(Km/h)
0 -1
2–5
6 – 11

3

12 – 19

4

20 – 28

5

29 – 38

Denominación

Observaciones en tierra

Calma
Ventolina
Flojito (Brisa muy
débil)
Flojo (Brisa débil)

El humo asciende verticalmente
El humo indica la dirección del viento
Se mueven las hojas de los árboles.

Bonacible (Brisa
moderada)
Fresquito (Brisa
fresca)
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Se agitan las hojas. Ondulan las
banderas.
Se levanta polvo y papeles. Se agitan
las copas de los árboles.
Pequeños movimientos de los árboles.
Superficie de los lagos ondulada

6

39 - 49

Fresco (Brisa
Fuerte)

7

50 – 61

Frescachón
(Viento fuerte)

8

62 – 74

Temporal

9

75 – 88

Temporal Fuerte

10

89 – 102

Temporal Duro

11

103
117
118
mas

–

Temporal muy
duro

y

Temporal
Huracanado

12

Se mueven las hojas de os árboles.
Dificultad para mantener abierto el
paraguas.
Se mueven los árboles grandes.
Dificultad para caminar en contra del
viento.
Se quiebran las copas de los árboles.
Circulación de personas dificultosa.
Daños en árboles. Imposible andar
contra el viento.
Árboles arrancados. Daños en las
estructuras de construcciones
Estragos abundantes en
construcciones, tejados y árboles
Destrucción total

Radiación Solar

La energía calórica puede ser transmitida de un lugar a otro de tres formas:
conducción, convección y radiación. Prácticamente todo el calor que la tierra
recibe proviene del sol por radiación. En las diferentes capas del sol, tienen
lugar una serie de procesos de absorción y emisión que liberan el gas
incandescente que constituye la superficie solar, la cual emite una forma de
energía conocida como radiación electromagnética que viaja en línea recta a
una velocidad de 300000 kilómetros por segundo y dura aproximadamente
9.2 segundos en llegar a la tierra. El espectro de radiación está formado por
diferentes tipos de onda que transportan diferentes porcentajes de energía
total (Ver Tabla 7). La cantidad de radiación que incide sobre una unidad de
superficie y que forma ángulo recto con los rayos solares, es constante y
tiene un valor de 2 calorías gramo por centímetro cuadrado por minuto ( 2
cal/g)/(cm2/min). A este valor se le conoce con el nombre de constante solar.
A la cantidad de calor que un cuerpo o superficie recibe se le llama
insolación y depende de 2 factores: a) el ángulo de incidencia de los rayos
solares y b) el tiempo de duración de la exposición de esos rayos. Estos
factores varían con la latitud y con los cambios estacionales que la tierra
experimenta en su movimiento de translación alrededor del sol.
Tabla 7. Composición de la radiación solar.

TIPOS DE ONDAS
Radiación de onda corta 9%
Radiación de onda media 41%
Radiación de onda larga 50%

TIPO DE RADIACIÓN
Rayos X
Rayos Gamma
Rayos Ultravioleta
Radiación visible
Rayos caloríficos

La tierra intercepta tan solo una dos mil millonésima (1/2000 millonésima)
parte de la cantidad total de la energía solar que emite el sol. De esta
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fracción una muy pequeña cantidad alcanza la superficie de la tierra debido a
que se pierde por tres causas: reflexión, absorción y distribución. Así, la
atmósfera refleja parte de la radiación que recibe, esta reflexión es mayor
cuanto mas oblicuamente la atraviesen los rayos solares. La absorción se
incrementa con el espesor de la atmósfera, razón por la cual los rayos que
atraviesan la atmósfera verticalmente, llegan a la superficie de la tierra con
mayor energía que aquellos que lo hacen oblicuamente. Del total de
radiación solar que recibe la tierra el 40% es reflejado al espacio exterior, el
17% es absorbido por la atmósfera y al suelo llega solo un 43% de los cuales
10% es reflejado y 33% es aprovechado por la biósfera.
La cuenca de la Quebrada Negra no cuenta con estaciones meteorológicas
que midan la radiación solar en la zona. No obstante, por observaciones
hechas en campo, se pudo concluir que en los períodos de baja precipitación
se cuenta con alta radiación desde las 7:00 a.m. hasta las 6:00 p.m. Esta
condición es importante y beneficiosa para las actividades agrícolas
presentes en el área de estudio. En periodos de alta precipitación, la
radiación solar se reduce aproximadamente en un 40% dando lugar a
mañanas soleadas y tardes de nubosidad.
Humedad

El agua en la atmósfera podemos encontrarla en tres estados físicos: líquido,
sólido y gaseoso. El agua constantemente se está evaporando, condensando
y precipitando en un ciclo sin fin denominado ciclo hidrológico. Dentro de éste
ciclo, el volumen de agua en estado gaseoso (vapor de agua) contenido en la
atmósfera, se denomina humedad y alcanza tan solo un 0.033% del volumen
total del aire aún cuando es muy variable y en ocasiones puede llegar hasta
un 4%. La humedad es muy importante ya que tiene gran influencia sobre los
seres vivos, no solamente por sus efectos biológicos, si no por su influencia
en el régimen de precipitaciones. El vapor de agua por ser un gas tiende
siempre a ocupar todo el espacio vacío, pero la cantidad máxima aceptada
por el aire depende de la temperatura de éste. A mayor temperatura, el aire
se expande y es mayor la cantidad de agua que puede contener. Para
expresar el vapor de agua presente en cualquier momento en el aire existen
varios índices, sin embargo, para fines del presente trabajo, se contempla
solo la humedad relativa, el único valor encontrado en la documentación de
referencia. Este índice corresponde al cociente entre el vapor de agua
presente en el aire y el máximo que este podría almacenar expresado en
porcentaje. De acuerdo con el Esquema de Ordenamiento Municipal 2004 –
2007 del municipio de Útica, la región presenta valores de humedad relativa
del 80% lo cual significa que del total de agua posible a ser contenido en una
masa de aire, el 80% ya está copado.
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Evapotranspiración:

La evapotranspiración, es el resultado del proceso por medio del cual el agua
cambia de estado líquido a gaseoso directamente (evaporación) y a través de
la actividad metabólica de plantas y animales (transpiración). Esta humedad
es transferida a la atmósfera en forma de vapor. En otras palabras la
evapotranspiración (ET) es la suma de la evaporación y de la transpiración y
tiende a ser mayor cuando la vegetación es mayor por unidad de área. La
evaporación es el proceso por medio del cual el agua en estado líquido pasa
a gaseoso y se difunde en la atmósfera. El proceso está regido por la
influencia de la radiación solar y otros fenómenos meteorológicos como la
temperatura y la presión y su unidad de medida es el milímetro por día en
una unidad de área (mm/día/m2). Por otra parte, la transpiración vegetal hace
referencia al fenómeno fisiológico mediante el cual el agua absorbida por la
planta es transpirada por las estomas hacia la atmósfera. De esta manera, la
vegetación actúa como un elemento regulador de la cantidad de agua
presente en los niveles subterráneos. Este concepto se aplica principalmente
a la vegetación alta. Además, se hace necesario tener en cuenta un
elemento que Mora y Valverde 9 denominan “coeficiente de
marchitamiento”. Otro parámetro que interviene es el “equivalente de
humedad” el cual hace referencia al porcentaje de agua que retiene una
muestra de suelo, una vez que esta ha sido sometida a un proceso de
centrifugación. Para el cálculo de la evapotranspiración real (ETR), debe
estudiarse las pérdidas de agua en determinado periodo a causa de cada
especie vegetal. Esto comprende la suma de los volúmenes de agua
utilizados para el crecimiento vegetativo en un área definida además de los
volúmenes evaporados en el suelo y en la cobertura foliar en un tiempo
específico. Para el cálculo de la evaporación, se utiliza el llamado tanque
evaporímetro, el cual cuenta con un diámetro de 1.2 m, 25 cm de
profundidad, de color blanco y provisto de un sistema de medición
micrométrico que permite evaluar las pérdidas de agua por evaporación. De
acuerdo con Mora y Valverde (2005), para calcular la evapotranspiración
potencial (ETP), lo ideal es su determinación en el ámbito nacional o regional
y se define como la cantidad máxima de agua que se puede perder en forma
de vapor de agua, para cada clima determinado en una superficie cubierta
por vegetación y con el suelo saturado de agua. Se debe incluir también la
estimación de la máxima transpiración de una planta y de esta forma se
incluye la pérdida de agua por transpiración o por evaporación, durante todo
el año. Para esto se han desarrollado dos métodos:
Thornthwaite:

e = cta

En donde: e : ETP mensual
9

MORA Y VALVERDE, Geología – Procesos de la dinámica interna y externa, San José,
CR, 2005.
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t : Temperatura media anual
c y a: coeficientes que varían con la latitud; se pueden obtener
de tablas y ábacos específicos.
Hargreaves: ETP = 0,324 Rt Ct Cw Ch Cs Ce
En donde:

Rt: Radiación Solar
Ct: Temperatura media anual (ºC)
Cw: Vientos (media anual) a 2 metros de altura (Km/h)
Ch: Humedad relativa, (media anual)
Cs: Porcentaje de brillo solar (media anual)
Ce: Elevación (m.s.n.m)

Para determinar la ETR se calcula la sumatoria de las cantidades de agua
evaporada de las superficies de agua y suelo, más aquella transpirada por
las plantas y la utilizada para su crecimiento con el suelo en condiciones
naturales y normales de humedad. Para ello la relación es la siguiente:
Hargreaves: ETR = 17.37 k d t (1,0 – 0,01 Hm)
En donde:

d: coeficiente diario de horas de luz solar (valores mensuales)
t: temperatura media anual
k: coeficiente específico para cada tipo de cultivo o cobertura
Hm: humedad relativa media

Tabla 8. Valores de “K” para aplicar en la ecuación de HARGREAVES.

VALORES DE “K” – ECUACIÓN DE HARGREAVES “ETR”
TIPO DE COBERTURA VEGETAL
VALOR DE “k”
Café
0.70
Caña de Azúcar
0.80
Algodón
0.60
Cítricos
0.50
Tomate
0,70
Arroz
1,0
Maíz
0.65
Frijol
0.60
Pasto
0.75
Bosque
0.60
Papa
0.65
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ETR =

TUR:

p
0,9 +

en donde:

p2
L2

p: precipitación anual en milímetros
L: 300 + 25t + 0.05t3
t: temperatura media anual (ºC)

Para el análisis correspondiente al área de estudio se utilizó la ecuación de
TUR, dado que no se cuentan con datos específicos y confiables de
radiación solar y humedad. Esto limita el análisis a evaluar únicamente la
evapotranspiración real ETR la cual de acuerdo con los datos con que se
cuenta, es de 38.82 mm.
3.2.5

Aspecto Biótico

El aspecto biótico de la cuenca de la Quebrada Negra ha sufrido
modificaciones importantes derivadas de las actividades humanas que han
resultado en la expansión de la frontera agropecuaria, la consecuente
reducción de bosques endémicos y desplazamiento de especies animales
propias de la región. Otra consecuencia que ha afectado la biota y que se
deriva de las actividades antrópicas, es la variación de la calidad y la
cantidad de las aguas, tanto por vertimientos de aguas servidas y la dinámica
de sedimentación sobre el cauce, como por el detrimento de la flora.
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Descripción:
En esta fotografía
se
muestra
el
estado
del
componente
vegetal a la altura
de la Abuelita. Se
puede observar una
extensa área de
pastizales
y
algunos
relictos
boscosos en las
partes altas, así
como
la
geomorfología de la
zona.
Fotografía 4.

Componente Vegetal

3.2.5.1 Flora.
De acuerdo con lo establecido en los Esquemas de Ordenamiento Territorial
de los municipios de Útica y Quebradanegra, así como por algunas
comunidades del área de estudio, mas las observaciones que se hicieron en
campo, se pudo determinar que las principales especies que se encuentran
en el área de estudio son: Guayabo (Psidium guajava), Naranjo (Citrus
sinensis), Aguacate (Persea Americana), Guanábano (Annona muricata),
Igua (Pseudosamanea guachapele), Cúmula, Almendro (Diptery
panamensis), Pelay, Payando, Guadua, Dinde, Moho, Palma Real, Balso,
Lecheros, Nísperos, Jago, Pomarroso, Mango, Mamoncillo, Tamarindo,
Veuba, Caracolí, Dormilón, Chicalá, Diamote, Bambú, Acacias, Coco, Cedro,
Gualanday, Sagregado, Salao, Palmiche, Escobo, Matarratón (Gliricidia
sepium), Samán, Guácimo, Chitatos, Carrapas, Caimo, Tablero, Rozo e
Higuerón. Adicionalmente se identifican rastrojos de hierbas, plantas
inferiores y arbustos menores en sectores de poco desarrollo vegetal como
las laderas de la quebrada, orillas de carretera y terrenos chapeados. No
obstante, es importante reiterar que la presencia de estas especies en la
región ha sido fluctuante en respuesta a la dinámica antropológica de la
misma, presentando así especies de cultivo representativas en la región,
principalmente de Caña de Azúcar (Saccharum officinarum L), maíz (Zea
Mays L), frijol (Phaseolus vulgaris L.) y café (Coffea Canephora), los cuales
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constituyen parte fundamental del sustento familiar ya que son utilizados
tanto para consumo humano y animal como para fines comerciales de
acuerdo a su rentabilidad.
Descripción:
Almendro:
Dipteryx
panamensis de la familia
Fabaceae existente en el
área de estudio.
En esta foto se muestra un
individuo en la parte alta de
la finca El Puerto.

Fotografía 5.

Vegetación Típica

Descripción:
Rastrojo
típico
que
conforma
la
escasa
cobertura vegetal en las
laderas de la Quebrada
Negra.

Fotografía 6.

Rastrojo Típico
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Descripción:
La
caña
de
azúcar
(Saccharum officinarum L)
es una gramínea tropical,
un
pasto
gigante
emparentado con el sorgo y
el maíz en cuyo tallo se
forma y acumula un jugo
rico en sacarosa, que al ser
extraída y cristalizada en el
ingenio forma el azúcar. Es
la especie que mas se
siembra en la región y se
puede considerar como la
base de la economía del
área de estudio.
Fotografía 7.

Cobertura Vegetal Típica

Descripción:
Grandes extensiones de
tierra están cubiertas por
pastizales destinados a la
ganadería. En esta foto se
muestra un potrero de la
finca Hacienda San Roque.

Fotografía 8.

Pastoreo Extensivo
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3.2.5.2 Fauna
De igual forma, podemos destacar una serie de especies animales que a
través de la historia han predominado en la región y que también han sido
víctimas de las actividades humanas. Dentro de las aves mas representativas
se encuentra el Gallineto (Nothocercus bonapartei discrepans), Pato
Cucharo, Sota, Cardenal, Azulejo, Toche, Carpintero, Periquito, Torcaza,
Abuelita, Pechiblanca, Tordo, Taponas, Canario Perdiz, Garrapatero,
Gallinazo y gavilán. Dentro del grupo de los mamíferos se encuentra el
Conejo Coliblanco, el Zorro, el Fara y el Armadillo. Lo anterior, sumado a las
especies inducidas por la mano del hombre como actividades de sustento,
como es el ganado vacuno y el porcino en menor a escala, así como las
especies conocidas como animales domésticos (perros, gatos, caballos,
burros, mulas y algunas aves de corral). Finalmente, en cuanto a la fauna
acuática, la comunidad manifiesta que sobre el Río Negro aguas abajo del
municipio de Útica, se encuentran las siguientes especies: Mohino, Cucho,
Capaz, Sardinata, Bagre, nicuro y Bocachico.
Descripción:
En esta fotografía
se puede observar
un
Gallineto
(Nothocercus
bonapartei
discrepans)
en
estado
salvaje.
Como
muchas
especies de aves,
busca refugio en
las alturas para
pernoctar alejado
de
sus
depredadores.

Fotografía 9.

Gallineto (Nothocercus bonapartei discrepans)
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3.2.6 Aspecto Socioeconómico
Bifani (1997) 10 , plantea que “no existe un medio ambiente natural
independiente del hombre, la naturaleza sufre su acción transformadora y a
su vez, lo afecta y determina en un proceso dialéctico de acciones e
interacciones”. En este orden de ideas, existe una interdependencia hombre
– sociedad – medio ambiente, que hace necesario enfrentar la problemática
ambiental considerando la relación entre el sistema social, dentro de las
dimensiones espacial (espacio físico y el espacio social) y temporal (tiempo
en ocurre el proceso social y el tiempo de los fenómenos naturales
biológicos, físicos, geofísicos y químicos) en que coexisten contemplando la
tecnología como elemento mediador entre el sistema natural y el sistema
social. De modo que de acuerdo con Bifani, “los periodos históricos y los
sistemas espaciales de relaciones generan sus propias estructuras
conceptuales que en el marco de formas de producción específicas, dictan
estrategias de desarrollo y procesos de gestión del medio ambiente”. Lo
anterior indica que la problemática ambiental, no es una situación que
concierne solo a los ecosistemas naturales, o que se pueda resolver con
medidas tecnológicas, sino que requiere la transformación y/o intervención
de la sociedad. En este sentido, Maya 11 , señala que la problemática
ambiental es una dimensión inherente a las formas adaptativas de la especia
humana, que se puede rastrear en cualquier periodo histórico.
Así pues, podemos identificar la cultura como herramienta, conocimiento,
organización social, comportamiento, mundo simbólico, creencias y
costumbres que, se articulan y forman una unidad coherente que se
transmite de una generación a otra, y que se construye por medio de un
esfuerzo social que modifica el espacio exterior y las modificaciones del
medio van alterando las pautas culturales. De modo que la relación cultura y
medio ambiente es causal, el medio ambiente determina la cultura y la
cultura modifica y determina la estructura y funcionamiento del sistema
natural.
3.2.6.1 Demografía
Es el estudio de las poblaciones humanas y se enfoca en su
dimensionamiento, estructura, evolución y características generales, desde
un punto de vista cuantitativo. Para determinar la demografía de la región se
ha tomado como base la información recopilada por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadística a través de los censos de 1993 y
2005, así como la clasificación del SISBEN para cada municipio, lo cual nos
10

BIFANI, P, Medio Ambiente y Desarrollo. Universidad de Guadalajara, México, 1997.
Maya, A.U. Desarrollo Sostenible. Aproximaciones Conceptuales. Quito, Ecuador, Ed.
UICN fundación Natura, 1998.

11
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acerca a la realidad socio económica de la población; posteriormente se
muestra el inventario de las comunidades ribereñas de la parte media alta y
alta de la Quebrada Negra, el cual se ha recopilado directamente en campo:
MUNICIPIO DE ÚTICA
POBLACIÓN 1995 – 2005
Tabla 9. Población del Municipio de Útica

1995
1996
1997
Total Cabecera Resto Total Cabecera Resto Total Cabecera Resto
5,253 2,505
2,748 5,319 2,551
2,768 5,387 2,598
2,789
1998
1999
2000
Total Cabecera Resto Total Cabecera Resto Total
5,454 2,646
2,808 5,519 2,693
2,826 5,580
2001
2002
Total Cabecera Resto Total Cabecera Resto
5,636 2,781
2,855 5,689 2,822
2,867
2004
Total
5,777

Cabecera
2,898

Resto
2,879

2005
Total
5,811

Cabecera Resto
2,738
2,842

2003
Total Cabecera Resto
5,736 2,862
2,874

Cabecera
2,931

Resto
2,880

Fuente: DANE

INFORMACIÓN GENERAL CORRESPONDIENTE AL CENSO DEL AÑO
2005
Tabla 10. Población de la Cabecera del Municipio de Útica
CÓDIGO
NOMBRE
TOTAL
TOTAL
TOTAL
TOTAL
TOTAL UNIDADES
DE
DE
UNIDADES
TOTAL
VIVIENDAS HOGARES POBLACIÓN
AGROPECUARIAS
MUNICIPIO MUNICIPIO
ECONÓMICAS
25851

UTICA

774

698

2.292

174

0

2

Tabla 11. Población de la Zona Rural del Municipio de Útica
CÓDIGO
NOMBRE
TOTAL
TOTAL
TOTAL
TOTAL
TOTAL UNIDADES
DE
DE
UNIDADES
TOTAL
VIVIENDAS HOGARES PERSONAS
AGROPECUARIAS
MUNICIPIO MUNICIPIO
ECONÓMICAS
25851

UTICA

669

570

1.917

142

551

0

Fuente: DANE (Censo 2005)
Tabla 12. Población inscrita al SISBEN , Municipio de Útica

DEPARTAMENTO
Cundinamarca

MUNICIPIO Nivel 1 Nivel 2
Utica
2882
1641

Fuente: SISBEN (2005)
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Nivel 3
128

1+2+3
4651

MUNICIPIO DE QUEBRADANEGRA
POBLACIÓN 1995 – 2005
Tabla 13. Población Municipio de Quebradanegera

1995
1996
1997
Total Cabecera Resto Total Cabecera Resto Total Cabecera Resto
5.762 432
5.330 5.826 462
5.364 5.891 492
5.399
1998
1999
2000
Total Cabecera Resto Total Cabecera Resto Total Cabecera Resto
5,957 524
5,433 6,019 555
5,464 6,076 586
5,490
2001
2002
2003
Total Cabecera Resto Total Cabecera Resto Total Cabecera Resto
6,129 618
5,511 6,176 649
5,527 6,218 680
5,538
2004
Total
6,252

Cabecera
711

Resto
5,541

2005
Total
6,280

Cabecera
741

Resto
5,539

Fuente: DANE

INFORMACIÓN GENERAL CORRESPONDIENTE AL CENSO DEL AÑO
2005.
Tabla 14. Población de la Cabecera del Municipio de Quebradanegra
CÓDIGO
NOMBRE
DE
MUNICIPIO
MUNICIPIO
25592

TOTAL
DE TOTAL
TOTAL
TOTAL
TOTAL UNIDADES
UNIDADES
TOTAL
VIVIENDAS HOGARES POBLACIÓN
AGROPECUARIAS
ECONÓMICAS

QUEBRADANEGRA 105

108

349

33

0

1

Tabla 15. Población de la Zona Rural del Municipio de Quebradanegra
CÓDIGO
DE
NOMBRE
MUNICIPI MUNICIPIO
O
25592

DE

TOTAL
VIVIEND
AS

QUEBRADANEG
1.568
RA

TOTAL
TOTAL
HOGARE PERSON
S
AS

TOTAL
UNIDADES
ECONÓMIC
AS

TOTAL
UNIDADES
TOTA
AGROPECUARI L
AS

1.178

267

962

4.182

2

Fuente: DANE (Censo 2005)
Tabla 16. Población inscrita al SISBEN , Municipio de Quebradanegra

DEPARTAMENTO
Cundinamarca

MUNICIPIO
Nivel 1 Nivel 2
Quebradanegra 2604
2124

Fuente: SISBEN (2005)
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Nivel 3
315

1+2+3
5043

INVENTARIO DE LA COMUNIDAD DEL ÁREA DE ESTUDIO
Tabla 17. Inventario de la Comunidad del área de estudio

CABEZA DE FAMILIA
Gonzalo Triana

No.
Habitantes
4

Plinio Benavides

2

Familia Melo

3

Luis Saldaña

5

Hector Bustos

3

Eduardo López

2

Francisco Escandón

4

Familia Mahecha Bustos

4

Alfonso Velasquez

3

Fernando Murillo

2

Gustavo Vera

6

Edgar Melo

4

Julio A. Martinez

3

Gilberto Zabala

4

Diocelia Vera

5

Ricardo Sanchez

2

Pablo Emilio Triana

4

Luis Mahecha

3

Hermes hernandez

5
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ACTIVIDADES
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar,
pastos.
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar,
Ganadería
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación

Rogelio Barragán

3

Hernando Rubio

4

Tito Manjarrez

6

Pedro Mahecha

5

Néstor Reyes

7

Jesús Ramirez

5

Concepción Acosta
Freddy Barragán

6
4

Familia Chacón

4

Manuel Galeano

6

Javier Beltrán

4

Régulo Gallego

5

– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
– Caña de azúcar
Casa de Habitación
- Ganadería
Casa de Habitación
- Caña de azúcar
Casa de Habitación
- Ganadería – Caña
de azúcar
Casa de Habitación
- Ganadería
Casa de Habitación
Casa de Habitación
– Ganadería
Casa de Habitación
- Ganadería – Caña
de azúcar
Casa de Habitación
- Caña de Azúcar
Casa de Habitación
- Ganadería
Casa de Habitación
- Caña de Azúcar

El anterior inventario nos muestra claramente la composición familiar del área
de estudio, de donde podemos concluir que cuenta con familias numerosas
frente al promedio actual nacional que, de acuerdo con el DANE (Censo
2005), es de 4 habitantes por unidad habitacional para zonas rurales, y con
una clara tendencia a disminuir con el paso del tiempo, haciéndose mas
tenue para las zonas urbanas. Otros aspectos relativos a este inventario
como la dinámica socioeconómica y los aspectos sanitarios son discutidos en
el diagnóstico socioeconómico de la comunidad de la parte alta de la cuenca
de la quebrada Negra.
3.3

DOCUMENTACIÓN DEL DIAGNÓSTICO

3.3.1 Diagnóstico Socioeconómico De La Comunidad De La Parte Alta
De La Cuenca De La Quebrada Negra
Dentro de las veredas La Abuelita, La Papaya, Santa Isabel, Agua Clara, La
María, Los Alpes, el Triunfo, San Carlos, El Silencio, Concepción, El Hobo y
El Placer, sobre las márgenes de la Quebrada Negra, se identificaron 33
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predios e igual número de unidades familiares, cuyas dinámicas agrícolas se
concentran en actividades de ganadería extensiva y siembra de caña de
azúcar. El ingreso promedio mensual en estas familias es de $185.000, lo
cual se traduce en condiciones de pobreza por cuanto presentan cuadros de
necesidades básicas insatisfechas. El acceso a servicios públicos es limitado
ya que el área de estudio no cuenta con servicios de alcantarillado ni
recolección de residuos sólidos, el agua para consumo doméstico proviene
de derivaciones de la misma Quebrada Negra aguas arriba, y/o de las
quebradas tributarias sin ningún tratamiento; el servicio telefónico tradicional
es parcial puesto que solo el 20% de las unidades familiares lo tienen, sin
embargo la gran mayoría cuenta con servicio de telefonía celular. El
cubrimiento del servicio de energía eléctrica es del 100% y es prestado tanto
por Codensa E.S.P como la Empresa de Energía de Cundinamarca EEC –
ESP.
Como se mencionó anteriormente, el promedio de ingresos en muy inferior al
salario mínimo legal. La gran mayoría de las familias cuentan con cultivos de
sustento y cría de animales de corral para su autoabastecimiento. No
obstante, se encuentra una porción representativa de los pobladores que
trabaja en actividades y lugares independientes de las de las fincas y/o
predios que habitan, lo cual incrementa el ingreso per cápita promedio
estimado para el área de estudio. La distribución de los predios no es
equitativa presentándose fincas con áreas extensas (superiores a 10
hectáreas), medias (de una a diez hectáreas) y otras reducidas (entre 1000
m2 y una hectárea). No obstante la gran mayoría presenta violación a la
ronda de la quebrada, tanto con actividades ganaderas como agrícolas.
3.3.2

Diagnóstico General

El Municipio de Útica Cundinamarca se encuentra bajo grave riesgo de
afectación por fenómenos de remoción en masa, cuyo origen está en la
sumatoria de varios factores y/o elementos detonantes como son: las
características líticas y neo - génesis de sus suelos, las condiciones
meteorológicas e hidrológicas, la ubicación geográfica, la geomorfología de la
región, el agua y su dinámica de escorrentía por su acción erosiva y las
condiciones de uso y manejo del suelo por parte de las comunidades
ribereñas de las partes altas de las subcuencas que constituyen la región,
entre las cuales se encuentra la Quebrada Negra. La interacción de estos
factores da paso a los procesos detonantes de eventos de movimientos en
masa que serán explicados a continuación:
En primer lugar se ha identificado una fuerte erosión en el área de estudio y
tal como se mencionó anteriormente, se define la erosión, como “la serie de
procesos y sus consecuencias que determinan el desprendimiento de
materiales de los suelos y macizos rocosos”. Existen tres principales agentes
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que causan la erosión: el agua, el viento, y la fuerza de gravedad, además de
la acción del hombre. La erosión es el fenómeno geológico que con mayor
eficiencia modifica la superficie del globo terrestre y la velocidad y la
intensidad de su trabajo dependen de la susceptibilidad de los materiales que
afloran. Dicha susceptibilidad se relaciona tanto con el nivel de cohesión de
los materiales como con la cobertura vegetal y la capacidad del suelo de
absorber y/o infiltrar el agua de escorrentía. En la Quebrada Negra se puede
observar que los materiales son bastante susceptibles y ésta condición ha
sido incrementada con el paso del tiempo por la mano del hombre ya que, las
actividades socioeconómicas se han desarrollado en la zona de estudio de
manera descontrolada, eliminando especies vegetales cuyo sistema radicular
constituía un sistema de amarre, y en las actividades como el pastoreo o la
ganadería extensiva, se ha reducido la capacidad de infiltración del agua, lo
cual se traduce en el aumento de la dinámica erosiva de la zona. Entre los
municipios de Quebradanegra y Útica, se presenta una “erosión diferencial”,
definiéndose ésta como el producto de la resistencia a la erosión de las
diferentes rocas cuya consecuencia es el relieve mismo, en donde las
depresiones indican la presencia de litologías más blandas que las que por el
contrario forman promontorios. La erosión en el área de estudio está
fuertemente asociada con procesos de erosión hídrica, es decir, la acción de
desprendimiento de materiales por la acción del agua y ésta, representa un
agente de alta eficiencia que, depende esencialmente de la velocidad
(energía) tanto de la corriente de agua como de las partículas. Es importante
destacar una serie de principios y procesos, citados por Mora y Valverde 12 ,
los cuales tienden a establecer y clasificar los diferentes tipos de erosión por
su origen. Estos son: a) Erosión Regresiva: Por regla general, la erosión
comienza en las partes bajas de las vertientes y luego paulatinamente las
remonta. (Ver Figura 16). b) Regla de la pendiente: Bajo toda condición
geológica igual, la erosión es más importante cuanto más fuerte sea la
pendiente de la ladera. (Ver Figura 17). c) Perfil de Equilibrio: La erosión, a
través de los procesos anteriores, va disminuyendo con respecto al tiempo y
en función de la disminución de la pendiente del curso del agua hasta
alcanzar su “perfil de equilibrio”, límite en el que la energía cinética del agua,
es apenas suficiente para vencer la fricción con el lecho fluvial y no alcanza
para erosionar ni transportar material.

12

SERGIO MORA Y RONALD VALVERDE, Geología – Procesos de la dinámica interna y
externa, San José, CR. 2005.
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Figura 16. Erosión Regresiva

Fuente: Mora y Valverde, 2005

Como resultado de los predominantes procesos erosivos de la zona, se tiene
una serie más o menos compleja de modalidades como son: I) Erosión
laminar: Consiste en la remoción de capas delgadas de suelo, con una
distribución relativamente uniforme en toda la superficie. Resulta de la
disgregación de los elementos terrosos y menos cohesivos del suelo, por el
impacto de las gotas de lluvia y por la acción de la escorrentía superficial
fina. Este tipo de erosión puede pasar desapercibida pero es muy
contraproducente sobretodo en los terrenos agrícolas de la parte alta de
cuenca de la Quebrada Negra, ya que se manifiesta en una constante
remoción de materia orgánica (nutrientes) necesaria para esta actividad.
Este efecto se puede evidenciar en el área de estudio con la presencia de
plantas con sistema radicular en superficie, presencia de montículos de suelo
transportado y abundancia de piedras en la superficie del terreno. II) Erosión
en surcos: Se trata de las formas que quedan en el suelo luego del arrastre
de los materiales terrosos cuando el agua de escorrentía fluye por la
superficie. Las formas resultantes son pequeñas acanaladuras orientadas por
lo general en sentido perpendicular a las curvas de nivel. La formación de los
surcos se da cuando el agua no escurre uniformemente, si no que se
concentra en corrientes con una potencia erosiva suficiente como para abrir
incisiones en el suelo. Los daños ocasionados por este tipo de erosión
pueden ser graves pero no irremediables. Este evento es evidenciado en la
región por la presencia de surcos que varían de tamaño desde unos pocos
centímetros hasta un metro de ancho y poca profundidad; y III) Cárcavas: Se
presenta en los sitios en donde la erosión es más severa y los materiales son
de poca estabilidad y cohesión. En muchos casos responden a la evolución
de la erosión en surcos, y se evidencia con surcos que sobrepasan más de
un (1) metro de ancho y profundidad.
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Figura 17. Regla de la pendiente

Fuente: Mora y Valverde, 2005

Posterior a la erosión, se presenta un proceso muy importante y es el
transporte. El ciclo geomorfológico continúa una vez que la erosión logra
manifestarse en toda su magnitud. Pero es casi el principio, pues todo el
material removido de estos sitios es sujeto a ser depositado en otro lugar
geográfico. El transporte se da principalmente por tres tipos de agente
geomorfológico: el viento, el agua y la fuerza de la gravedad. En la cuenca
de la Quebrada Negra, el agua y la gravedad pueden ser consideradas como
los principales agentes de transporte de sedimentos. El agua es un agente
de propiedades muy diversas y sus características pueden cambiar en
períodos relativamente cortos, por lo cual se hace necesario hacer un
resumen de algunos conceptos que ayudarán a comprender mejor las
características del agua en movimiento. El comportamiento de las corrientes
de agua, está estrechamente ligado con la gravedad, consecuentemente,
tiene la propiedad de discurrir a favor de la pendiente. Las modalidades bajo
las cuales se desarrolla la acción de las corrientes de agua, especialmente
las que fluyen a través de canales o cauces, dependen cercanamente de dos
factores; por una parte de su velocidad y por otra, de la resistencia de las
partículas y de los suelos y rocas que son transportados. En cuanto a la
velocidad, este es el factor que gobierna la manifestación de la energía
cinética la cual se puede expresar como:

E =
En donde:

mv 2
2

E = Energía cinética.
m= Masa en movimiento.
v= Velocidad de la masa.

En función de la magnitud de la energía cinética que posea una corriente de
agua, su flujo puede catalogarse como laminar o turbulento; situación que
adicionalmente está directamente relacionada con las irregularidades del
cauce, la temperatura y la viscosidad del fluido. Se puede expresar
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numéricamente por medio del Número de Reynolds con la siguiente
ecuación:

NR = P

VR
gu

En Donde: NR= número de Reynolds
P = densidad del fluido
V = velocidad media
R = Radio hidráulico
u = Viscosidad cinemática
g = gravedad.
Cuando el número de Reynolds es bajo (menor a 2000), el flujo es laminar y
la corriente se desplazará prácticamente “en capas” sobrepuestas unas
sobre otras, y en este caso, la capa que viaja a mayor velocidad se
encuentra por debajo de la capa superior, muy cerca de ésta. Por el
contrario, las capas con menor velocidad están cerca de las paredes y la
base del cauce. En caso contrario, cuando el número de Reynolds es
superior a 2000, el flujo es turbulento. No obstante, de acuerdo con Mora y
Valverde (2005), la viscosidad, velocidad y turbulencia del agua dependen
generalmente de la cantidad de materiales que son acarreados en
suspensión, así como la carga ya depositada en el fondo. En este sentido
podemos identificar en la zona de estudio, que a lo largo de la Quebrada
Negra se presenta gran cantidad de materiales que, dependiendo de las
dimensiones de los mismos y de la profundidad del lecho, determinan
condiciones tanto de turbulencia localizada, como generalizada. Igualmente,
es necesario analizar un concepto hidráulico denominado “competencia” el
cual es entendido como la habilidad con que una corriente puede acarrear
materiales de mayor o menor diámetro. La competencia se expresa en
función del peso de la materia. Teóricamente, al duplicarse la velocidad del
agua, una corriente puede transportar partículas 64 veces mayores en peso y
su poder erosivo aumenta 4 veces. De este factor depende la capacidad de
carga del agente de transporte, la cual se puede definir como el peso total del
material que es acarreado por la corriente (Kg/m3). Este concepto en el área
de estudio, se ve reflejado en el aumento de la velocidad de la Quebrada
Negra en los tramos en que se presenta el cauce con mayor pendiente, así
como en los eventos de altas precipitaciones, y se traduce en el incremento
de eventos erosivos y sus consecuencias como es la socavación que se
presenta en los puntos en que el cauce cambia de dirección (ver fotografía
número 10). El exceso de material transportado por la Quebrada Negra en
varias ocasiones, ha resultado en el acumulamiento del mismo en sitios en
donde la energía cinética de la quebrada no es suficiente para continuar
arrastrándolo, dando paso a la formación de presas naturales. El agua sigue
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acumulándose en estos sitios, hasta que alcanza un peso superior al de la
presa, produciendo rompimiento de la misma, y generando movimientos en
masa del tipo “avalancha” que se han traducido en afectaciones mayores a la
población aguas abajo, y hasta el casco urbano del municipio de Útica.
Descripción:
Eventos
de
socavación
que
incrementan
el
aporte de material
rocoso al cauce de
la Quebrada Negra

Fotografía 10.

Eventos de Socavación

Para dar mayor claridad a estos fenómenos (movimientos en masa), es
importante remontarnos al concepto de “los Agentes de transporte
masivo”
definidos como aquellos que al actuar hacen desplazar
considerables masas de suelos y rocas, aunque sea en longitudes cortas. La
mayoría de éste tipo de agentes dependen de la acción de la gravedad, de la
cantidad y sistemas de flujo del agua y de las propiedades físico – mecánicas
y geológicas de los terrenos afectados. Los agentes de transporte masivo
mas comunes son: a) la “Reptación y Solifluxión” que son tipos de
fenómeno que actúan sobretodo en suelos de granulometría fina, saturados
de agua que se movilizan sobre pendientes de 5 a 30 º, a velocidades del
orden de uno a varios metros por año. La diferencia entre el uno y el otro,
radica en que la reptación es el movimiento más lento de partículas en una
ladera y se presenta en el subsuelo a poca profundidad (menor de un metro).
La contracción y dilatación de los minerales por cambios de temperatura, así
como la alternancia de estados húmedos y seco, favorecen un
desplazamiento de los fragmentos más pequeños, laderas abajo, con
velocidad de 2 a 10 mm/año. Por su parte, la Solifluxión consiste en una capa
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de suelo de menos de 1 m de grosor, de material fino, sobresaturada de
agua: se desplaza con velocidades promedio de 3 a 10 m por año. Se
presenta incluso en pendientes débiles, de 3 a 4 grados. El mecanismo de
movimiento comienza a actuar a partir del momento en que la componente
de gravedad, paralela a la superficie de la ladera, alcanza un valor superior a
la resistencia que opone el suelo por medio de su cohesión y fricción interna.
Este caso está presente en el área de estudio, aún cuando no a nivel general
si no como casos aislados en algunas secciones de las laderas de la
quebrada. b) Los Deslizamientos, producidos cuando se presenta la
conjugación de varios factores tanto naturales como antropogénicos. En el
área de estudio dependen de propiedades del terreno y/o la zona, que actúan
como agentes externos “detonantes” que rompen el equilibrio mediante
procesos dinámicos como la intensidad y el volumen de las lluvias, lo cual
actúa directamente sobre la pérdida de resistencia de los materiales
(aumento de la presión de poros) y ejerce peso y empujes adicionales sobre
el terreno, y se observa frecuentemente a lo largo de la Quebrada Negra. En
estos casos la actividad humana (deforestación, construcción de caminos y
accesos y
prácticas inadecuadas de cultivo), ha contribuido
significativamente. c) Deyecciones: son movimientos que corresponden, a
su vez, con el desprendimiento de bloques de las laderas rocosas cuyas
pendientes son superiores a los 40º. Los fragmentos despojados son
generalmente muy gruesos y el agua se percola fácilmente entre ellos. Su
papel se multiplica al socavar o remover las partículas finas que sostienen las
más grandes. En la quebrada Negra este fenómeno se presenta a muy baja
escala y es casi insignificante para la instancia local. d) Avalanchas:
llamadas también corrientes de lodo o flujos torrenciales, y se producen
cuando ocurre un aporte de agua excesivo durante o luego de una lluvia
intensa, se pone en movimiento una masa considerable de bloques y lodo
(ver Figura 18). Este material puede provenir de algún tipo de deslizamiento
marginal al cauce, el cual, al obstruirse su flujo normal y al acumular un
volumen de agua, genera un arrastre aguas abajo con gran velocidad y
energía. Este tipo de eventos son los que mas afectan a la población de
Útica (Cundinamarca), ya que a su paso han dejado pérdidas de tipo
material, arrastrando infraestructura, casas, suelos de sustento y otros
bienes. Esta situación, se puede evidenciar en las fotografías número 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17 y 18.

77

Descripción:
Eventos
de
deslizamientos a lo
largo
de
la
Quebrada Negra

Fotografía 11.

Deslizamientos

Descripción:
Eventos
de
deslizamientos a lo
largo
de
la
Quebrada Negra

Fotografía 12.

Deslizamiento en Quebrada Negra
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Figura 18. Tipos de procesos de remoción en masa
Fuente: O. Leontiev y G. Richagov, 1979.
a) reptación; la capa superior —en negro— es la porción superior del suelo, misma que se
apoya en los sedimentos en remoción, b) terrazas de solifluxión; c) deslave (caída de rocas);
d) deslizamiento simple: 1, perfil anterior de la ladera; 2, bloque fijo; 3, Bloque en
movimiento; 4, plano de fricción; 5, terraza de deslizamiento; 6, escarpe; 7, base del
bloque en movimiento; 8, manantial. e) deslizamiento rotacional de bloques; f) derrumbe.

La situación anteriormente expuesta, está fuertemente influenciada y
aumentada por las actividades humanas que tienen el agravante de la
expansión de las fronteras agropecuarias, la consecuente reducción de los
bosques de galería, y el establecimiento de viviendas ribereñas. Lo anterior
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se puede ver con claridad tanto en el diagnóstico socioeconómico de la
comunidad de la parte alta de la cuenca de la Quebrada Negra, como en el
inventario social presentado anteriormente en donde podemos identificar que
el medio de sustento principal de las familias residentes en la parte alta de la
cuenca de la Quebrada Negra, se basa en monocultivos de caña de azúcar,
la cual es vendida en la misma región a pequeños trapiches para producción
artesanal de panela. Otra actividad que ha marcado el área de estudio es la
ganadería extensiva, la cual es practicada principalmente en fincas con
mayor área. El manejo inadecuado que los pobladores han dado al suelo, se
observa desde varios puntos de vista: En primer lugar, no existe respeto por
la ronda de la quebrada. Los cultivos de caña se extienden hasta la margen
del cuerpo hídrico. De igual forma, se ha evidenciado en campo que en
algunos puntos han extendido las fronteras de las fincas hasta la mitad de la
quebrada haciendo corrales entre el cauce los cuales tienen la función de
bebederos para el ganado. En ningún caso se cuenta con bosques naturales
que den contención al suelo ni que retengan las corrientes de agua. El paso
de los animales, y la falta de arbustos con raíces que ejerzan capacidad de
amarre del suelo, acelera los procesos erosivos y la consecuente
sedimentación de materiales, así como el resto de la dinámica geológica que
afecta el cauce de la quebrada Negra y que se explica anteriormente. Los
impactos ambientales producto de las principales actividades productivas
identificadas en este diagnóstico se presentan la Tabla 18.
3.3.3 Conclusiones Del Diagnóstico
La cuenca de la Quebrada Negra en donde se asienta la población de Útica,
Cundinamarca, presenta una problemática de tipo geológico agravada tanto,
por las actividades humanas como, por la falta de medidas de control frente
al manejo de las aguas, lo cual está afectando a la comunidad de la región.
Esta situación puede ser mitigada bajo la implementación de programas de
uso y manejo del suelo y el establecimiento de medidas de control frente a la
dinámica de escorrentía, que propendan por minimizar los procesos erosivos
y de sedimentación que se presentan en la parte alta de la Cuenca de la
Quebrada Negra.
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Tabla 18.

Matriz de Identificación de Impactos Ambientales

(AQUÍ SE INCERTA LA MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS)
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Descripción:
En esta fotografía
se puede apreciar
como en este caso
se extienden las
cercas de la finca
entre la quebrada
con el fin de
permitir al ganado
beber agua entre el
cuerpo hídrico.

Fotografía 13.

Invasión a la quebrada en ganadería

Descripción:
Cultivos de caña de
azúcar extendidos
hasta la ronda y
afectados
por
movimientos
en
masa en la parte
media alta de la
cuenca
de
la
Quebrada Negra.

Fotografía 14.

Invasión a la Quebrada en Agricultura
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Descripción:
Material depositado
durante uno de los
eventos
de
avalancha por la
quebrada negra en
la desembocadura
del Río Negro, los
cuales
afectaron
principalmente
al
casco urbano de
Utica.

Fotografía 15.

Sedimentos DE la Quebrada Negra

Descripción:
Casas localizadas
cerca
a
la
desembocadura de
la Quebrada Negra
que
han
sido
derrumbadas
por
los movimientos en
masa
durante
eventos
de
avenidas
torrenciales durante
el año 2006.

Fotografía 16.

Casas afectadas por los movimientos en masa
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Descripción:
Casas localizadas
cerca
a
la
desembocadura de
la Quebrada Negra,
que
han
sido
derrumbadas por la
socavación
causada por las
avalanchas en los
márgenes de la
corriente
durante
eventos
de
avenidas
torrenciales durante
el año 2006.
Fotografía 17.

Casas afectadas por los movimientos en masa

Descripción:
Casas
de
habitación invadida
por
material
sedimentario
producido
por
avalanchas,
durante
los
periodos
de
inviernos del año
2006.

Fotografía 18.

Casa invadida de sedimentos
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4

FASE DE PROSPECTIVA

En la fase de prospectiva se hace un análisis de la situación de la cuenca
proyectada en un tiempo determinado, manteniendo las condiciones que se
presentan en el diagnóstico anterior, y se compara con la situación en el
mismo lapso de tiempo, realizando cambios en los aspectos que se
encuentran al alcance de la mano del hombre, como son el uso y manejo del
suelo y el manejo de las aguas, ya que son éstos los únicos patrones que
podríamos cambiar, teniendo en cuenta que, los aspectos físicos y
meteorológicos son inherentes al área de estudio y los aspectos bióticos
(flora y fauna) varían en respuesta al cambio en el comportamiento del
hombre frente a los recursos naturales presentes en la región.
4.1

ASPECTOS METODOLÓGICOS

La metodología empleada para dar cumplimiento a lo anteriormente
expuesto, fue la ejecución de una serie de trabajos en campo que permitió
realizar el análisis sobre el uso del suelo. Por medio de talleres, reuniones y
charlas participativas, y considerando principalmente la capacidad de
respuesta y la disposición de dicha comunidad, de acuerdo con su equilibrio
socioeconómico y cultural, se pudo identificar las técnicas de manejo de la
tierra, el uso del suelo actual, y su potencial. Para este análisis no se
incluyeron pruebas de laboratorio para determinar las características
fisicoquímicas del suelo, ya que como base del ejercicio se tomó la
experiencia de quienes han labrado la tierra durante años, y conocen los
productos agrícolas y actividades que mejor resultado dan en la región. El
último ejercicio de estas actividades participativas, consistió en la propuesta y
concertación de siete alternativas que se evaluaron y priorizaron por medio
de un sistema de calificación cuantitativo. Estas alternativas constituyeron la
base principal para la formulación de las estrategias de uso y manejo del
suelo que propenden por el mejoramiento de las condiciones descritas en el
diagnóstico del presente trabajo.
4.2

USO DEL SUELO

El Uso del Suelo, hace referencia a las actividades que se realizan en
determinada área, y que se han venido dando a través del tiempo de acuerdo
con las necesidades sociales y económicas de cada región. Solo hasta los
últimos tiempos, se ha contemplado la necesidad de hacer un uso regulado y
planificado de los suelos en pro de la protección y conservación de los
recursos. En la actualidad existen técnicas que permiten determinar con
bastante precisión el máximo potencial, o sea, la máxima productividad que
se puede obtener en un sitio sin que su ambiente sufra deterioro. Para hacer
esta determinación se tienen en cuenta factores como son:
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a) estrictamente ambientales: climáticos, edáficos y topográficos,
b) socioeconómicos y culturales.
En este capítulo se hace referencia del uso del suelo desde la perspectiva
socioeconómica y cultural, prestando especial atención a las limitantes
geotécnicas de la región. Durante las actividades realizadas con la
comunidad, los participantes hicieron aportes sobre las actividades
económicas más relevantes, la probabilidad de cultivo de diferentes especies
y su viabilidad comercial, así como la reacción y comportamiento del sustrato
ante la dinámica erosiva del área de estudio.
4.2.1 Uso Actual del Suelo
El área de estudio durante muchos años ha estado enfocada en actividades
de monocultivo, principalmente de caña de azúcar para la producción de
panela y en la ganadería extensiva. Estas actividades se han dado de forma
creciente y adicionalmente, como se mencionó en el diagnóstico, son muy
pocos los sitios en donde se han realizado actividades de control sobre el
flujo de las aguas de escorrentía. Lo anterior se manifiesta en la reducción de
áreas boscosas y el incremento y aceleración de los procesos erosivos. De
acuerdo con las visitas a campo y los talleres realizados con la comunidad,
se pudo determinar que actualmente un 67.76% del área de estudio (482.85
Ha) está destinado al cultivo de caña de azúcar y el 32.24% (229.76 Ha)
restante destina sus tierras para el pastoreo extensivo. Este análisis se limita
únicamente a las unidades productivas y no contempla la pequeñísima
porción que corresponde a áreas boscosas, habitación, actividades
secundarias, infraestructura y servicios públicos. Estos usos del suelo se
describen a continuación:
a. Agrícola
b. Pastoreo Extensivo
c. Residencial Campestre.
d. Conservación
e. Servicios Públicos
4.2.1.1 Análisis del Uso del Suelo actual
Agrícola: El área de estudio basa su producción agrícola en minifundios
dedicados a monocultivos de caña de azúcar con mínimas técnicas de
labranza y de carácter permanente. También se encuentran, aunque en una
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escala muchísimo menor, otros cultivos de sustento como fríjol y maíz. La
mayor parte de las fincas dedicadas a esta actividad son pequeñas parcelas
que extienden sus cultivos hasta la ronda de la Quebrada Negra.
Pastoreo Extensivo: Cerca del 18% de las fincas que comprenden el área
de estudio están dedicadas a la ganadería de forma extensiva. Mas de
doscientas hectáreas de tierra han sido destinadas a la siembra de pastos
para el sustento del ganado, reemplazando relictos vegetales y bosques de
galería.
Residencial Campestre: En todos los casos se identificaron construcciones
destinadas a la habitación de personas y/o familias. Como se presentó en el
diagnóstico socioeconómico, los servicios básicos son limitados y presentan
deficiencias especialmente frente al manejo de aguas, tanto las residuales
domésticas e industriales, como las aguas pluviales. En algunos casos el
vertimiento de las aguas servidas se hace a través de tuberías enterradas,
otros las llevan a nivel superficial y la mayoría de tanques sépticos realizan el
vertimiento por infiltración. Frente al manejo de las aguas pluviales, solo se
evidenció una estructura de captación y conducción controlada en un camino
de la vereda Concepción. El resto del área de estudio no presenta obra de
control alguna, ni sistemas de recolección y aprovechamiento del recurso
hídrico.
Conservación: Las áreas que se clasifican en éste uso, corresponden a
zonas boscosas concentradas en las riberas de algunas quebradas que
alimentan el caudal de la Quebrada Negra. No se evidenció en ninguna parte
que los habitantes destinaran intencionalmente áreas de reforestación y/o
silvicultura. Por el contrario, vale la pena resaltar de nuevo, la constante
tendencia a llevar las áreas productivas hasta la ronda de la quebrada y en
algunos casos hasta la mitad del cauce.
Servicios Públicos: Corresponde a las áreas destinadas a las obras de
infraestructura existentes como son los caminos veredales y sus
correspondientes puentes. Adicionalmente se puede considerar las
instalaciones y obras destinadas a la distribución de energía eléctrica.
4.2.1.2 Análisis de Impactos Ambientales derivados del Actual Uso y
Manejo del Suelo
Por medio de la Matriz de Identificación de Impactos que se presenta en el
Diagnóstico del presente trabajo, se pudo identificar que las actividades y
usos del suelo más comunes que contribuyen al detrimento de los recursos y
al aumento de las condiciones de desestabilización de laderas, son los
relacionados con la agricultura y la ganadería extensiva.
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El cambio de uso del suelo de bosques a pasturas y cultivos así como las
prácticas tradicionales como quemas, labranza convencional y desmonte,
disminuyen los contenidos de carbono en el suelo, debido a aumentos de
temperatura que aceleran la actividad microbiana y los procesos de oxidación
de compuestos orgánicos. Vale la pena citar el artículo “El silvopastoreo: una
alternativa de producción que disminuye el impacto ambiental de la
ganadería bovina”, publicado en la Revista Colombiana de Ciencias
Pecuarias, en donde la zoo tecnóloga Liliana Mahecha 13 escribe: “Se ha
estimado que en el cultivo de suelos de bosques tropicales, se reduce el
contenido de carbono en un 40%; el uso de estos suelos en pasturas reduce
cerca del 20%. Esta disminución del contenido de carbono orgánico del suelo
(COS), conduce a pérdida de fertilidad e incremento en la emisión de gases
de efecto invernadero”.
Referente a la agricultura, de acuerdo con lo indicado en el diagnóstico de
éste trabajo, la mayor parte del territorio se encuentra destinado a la siembra
de caña de azúcar para la producción de panela. Las características de
cultivo se resumen en una técnica artesanal compuesta por 5 (cinco) pasos:
1. Limpieza: Consiste en la eliminación de la capa vegetal. Esta puede
hacerse manualmente, pero la mayoría de los agricultores la hacen
mediante quemas.
2. Perforación: En este proceso elaboran hoyos de aproximadamente 7
centímetros de profundidad en donde posteriormente dispondrán las
semillas. Los hoyos se hacen con un distanciamiento entre si de 5cm en
filas separadas a 140 cm.
3. Abonado: Hacen un rociado del terreno con gallinaza.
4. Siembra: Se ponen los esquejes o las plántulas en cada hoyo.
5. Mantenimiento: Periódicamente se hace limpieza garantizando que no
crezca “maleza” entre el cultivo.
6. Cosecha
Los principales impactos ambientales son causados por: 1) Las quemas a
campo abierto, las cuales son frecuentemente utilizadas para “limpiar” el
terreno (eliminar la vegetación existente) antes de iniciar el ciclo de cultivo.
Como consecuencias de ésta actividad, se pueden destacar: la emisión de
material particulado a la atmósfera, la eliminación de la cobertura vegetal y la
consecuente variación del ciclo hidrológico ya que varían las condiciones de
infiltración y retención de agua. 2) El establecimiento de cultivos,
especialmente en áreas de altas pendientes, incrementa la velocidad de la
13

MAHECHA, Liliana. El silvopastoreo: una alternativa de producción que disminuye el
impacto ambiental de la ganadería bovina. En: Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias.
Vol 15, 2: 2002.
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escorrentía superficial, traduciéndose esto en potenciación de la erosión,
transporte y sedimentación de materiales en el cauce de la Quebrada Negra.
Adicionalmente, esta dinámica erosiva se refleja directamente en la pérdida
de nutrientes del suelo y su variación edafológica.
Con referencia al sobre pastoreo (ganadería extensiva), el mayor impacto
que genera esta actividad, afecta el recurso suelo principalmente por la
compactación excesiva producto del pisoteo del ganado, lo que reduce la
capacidad de infiltración y potencia la velocidad y la fuerza de la escorrentía
superficial, aumentando su capacidad de arrastre de materiales, y en algunos
casos encausando las aguas por los caminos del ganado, que en puntos en
donde el terreno es convexo y con altas pendientes, aumenta los procesos
erosivos y el transporte de materiales, aportando grandes cantidades de
sedimentos al cauce de la Quebrada Negra.
Otros impactos comunes en las actividades anteriormente analizadas son los
cambios en el paisaje y el desplazamiento de comunidades de flora y fauna
propias de la región.
4.2.2 Potencial Real del Suelo
El potencial real del suelo, hace referencia a la concordancia entre las
características del mismo y el mejor uso que las poblaciones ligadas a un
área específica le puedan dar. En otras palabras, describe las actividades
para las cuales un suelo puede ser hábil en toda su expresión, o como se dijo
anteriormente, la máxima productividad que se puede obtener en un sitio sin
que su ambiente sufra deterioro.
Como se indicó anteriormente, la base metodológica ejecutada para el
desarrollo de este trabajo, fue la elaboración de talleres comunitarios, en los
cuales se pudo determinar el potencial uso del suelo con base en alternativas
propuestas por la comunidad, de acuerdo con la experiencia del campesino,
su disposición y cultura; así como la viabilidad técnica, ambiental y
económica de cada una de las propuestas. Es importante aclarar que no se
plantearon políticas relacionadas con la redistribución de la tierra en pro de
fomentar áreas para la recuperación natural de brechas boscosas y/o de
protección, ya que ni la comunidad participante ni el tesista tienen la
capacidad ni la potestad para implementar programas de reubicación de las
familias. Adicionalmente, como se ha mencionado a lo largo de este trabajo,
no se contempló la posibilidad de muestreo de suelo y análisis de laboratorio
para determinar la composición y proporcionalidad de sus componentes,
principalmente por que se considera que al tratarse de un área de altas
pendientes y constante arrastre de materiales superficiales y subsuperficiales
por acción de la erosión, resultaría inútil establecer usos de suelo con base
en un patrón tan variable. No obstante, se establecen mecanismos que
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propenden por mantener el equilibrio de esta composición, por medio de
técnicas que permiten la recirculación de los elementos y/o nutrientes
presentes en el terreno.
4.2.2.1 Resultados de Talleres Participativos
Para el desarrollo de los talleres con la comunidad, se tomó como base la
matriz de compatibilidad de usos del suelo presentada por el Esquema de
Ordenamiento Territorial del municipio de Útica, la cual fue resumida a los
usos actuales y a aquellos que los campesinos consideraron potencialmente
viables para el ejercicio, de acuerdo con la realidad que presenta el área de
estudio (Ver Tabla 19).

Agricultura Mecanizada (uso actual)

Corredor Vial

Agroindustria

Servicios

Centro Vacacional

Recreación General

Silvicultura

Pastoreo

Preservación de la Naturaleza

Agricultura Tradicional (uso actual)

Restauración Ecológica

USOS DEL SUELO

Agricultura Tradicional

USOS DEL SUELO

Agricultura Mecanizada

Tabla 19. Matriz de Compatibilidad de Usos del Suelo

Pastoreo (uso actual)
Silvicultura (uso propuesto)
Restauración Ecológica (uso prop.)
Preservación de la Naturaleza
Recreación General (uso propuesto)

Centro Vacacional (uso propuesto)
Servicios (uso actual)
Agroindustria (uso actual)
Corredor Vial (uso actual)

Compatible

Bastante Compatible
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Algo Compatible

Incompatible

Fuente: MUNICIPIO DE UTICA. Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de
Útica, Útica Cundinamarca, 2000.

Se dio prioridad a los usos que representan ingresos y/o modus vivendi, lo
que tradicionalmente se ha clasificado como actividades de sustento y, entre
éstas se destacaron aquellas que encabezan los usos actuales del suelo en
el área de estudio: Agricultura y Ganadería. Se hizo precisión en el ejercicio
y se propusieron cambios tanto en las técnicas de cultivo, como en las
especies sujetas a ser cultivadas. De igual forma se discutieron otras
técnicas de ganadería que permitieran intercalar usos de suelo diferentes en
las grandes extensiones que hoy se destinan a pastoreo extensivo.
La Tabla 20 resume y califica las alternativas propuestas por la comunidad
durante su participación en los talleres realizados en cumplimiento de la
metodología propuesta para la etapa de prospectiva. Adicionalmente, se
hace un análisis y se establece una calificación cuantitativa basada en
criterios de viabilidad técnica, ambiental y económica - cultural, estableciendo
puntuaciones de 1 a 3 para cada criterio de manera tal, que la mínima
puntuación que se le puede otorgar a cada alternativa es 3 (tres) y la máxima
9 (nueve).
Viabilidad Técnica:
I. Las alternativas que tienen alta viabilidad técnica se les calificó con un 3
(tres).
II. Las alternativas que tienen media viabilidad técnica se les calificó con un
2 (dos).
III. Las alternativas que tienen baja viabilidad técnica se les calificó con un 1
(uno).
Viabilidad Ambiental:
IV. Las alternativas que tienen alta viabilidad ambiental se les calificó con un
3 (tres).
V. Las alternativas que tienen media viabilidad ambiental se les calificó con
un 2 (dos).
VI. Las alternativas que tienen baja viabilidad ambiental se les calificó con un
1 (uno).
Viabilidad Económica - cultural:
Las alternativas que tienen alta viabilidad económica - cultural se les
calificó con un 3 (tres).
VIII. Las alternativas que tienen media viabilidad económica - cultural se les
calificó con un 2 (dos).
IX.
Las alternativas que tienen baja viabilidad económica - cultural se les
calificó con un 1 (uno).
VII.
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Se considera como mínima calificación el 1 (uno) para cada criterio evaluado,
ya que todas se tratan de alternativas propuestas por la comunidad, y se
consideró que se perdería el respeto y el entusiasmo si se desacreditan los
comentarios de los habitantes del área de estudio. De igual forma se le dio
un valor máximo de tres puntos a cada criterio con el objetivo de lograr un
método de evaluación consistente y que, de esta forma todas las ideas
aportadas tuvieran las mismas posibilidades de clasificar para ser
consideradas dentro de las estrategias de manejo y uso del suelo en la
cuenca de la Quebrada Negra.
Tabla 20. Calificación de Alternativas Propuestas de Uso y Manejo del Suelo

ALTERNATIVA
I

II
III
IV

V
VI
VII

Continuar
cultivos de caña
implementando
técnicas
ambientales
apropiadas
Realizar rotación
de cultivos
Cultivos
Intercalados
Ganadería
Extensiva
con
técnicas
apropiadas
(Silvopastoreo)
Ganadería
estabulada
Silvicultura
Turismo

V. Téc.

CALIFICACIÓN
V. Amb. V. Econ – Cul.

TOTAL

3

2

3

8

1

1

1

3

2

2

2

6

3

3

3

9

3

3

2

8

2
3

3
3

1
2

6
8

4.2.2.2 Análisis y calificación de las Alternativas:
I. Continuar con Cultivos de Caña con Técnicas Apropiadas:
Esta propuesta consiste en continuar con los cultivos de caña que
actualmente se están desarrollando en la región, aplicando técnicas
tendientes a mitigar el impacto que se está generando sobre el ambiente y
específicamente que ayuden a reducir la dinámica de erosión y
sedimentación que se presenta en la cuenca de la Quebrada Negra. La
propuesta incluye las siguientes técnicas:
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1. Cambios en el uso de las variedades de caña de azúcar que actualmente
se están sembrando.
2. Eliminar las prácticas de quemas a campo abierto,
3. Respeto a la ronda de la Quebrada
4. Generación de surcos de acuerdo con curvas de nivel,
5. Compostaje de residuos orgánicos provenientes del proceso productivo y
6. Manejo de las Aguas Pluviales.
Análisis Técnico:
Actualmente existen tres variedades de uso tradicional para el cultivo de
caña en la cuenca de la Quebrada Negra y en su parte alta. Las técnicas
actuales de cultivo son de poca tecnificación como se describió en el numeral
4.2.1.2 “Análisis de Impactos”.
Las variedades de uso tradicional son:
-

PALMIREÑA (PR- 84362 Y 61632): Esta variedad se destaca por ser la
mas utilizada tradicionalmente ya que, tiene un rendimiento alto en el
sentido en que su cosecha se da en 12 meses y, en términos propios de la
comunidad, “rinde medianamente el dulce” 14 . Este rendimiento se define
bajo la relación de cargas de panela por fanegada y, de acuerdo, tanto con
funcionarios de la UMATA como con los operadores de los ramales 15
presentes en el área de estudio, una fanegada de caña de azúcar de
variedad Palmireña (PR) provee la materia prima necesaria para producir
un promedio de 50 cargas de panela. En su proceso de cultivo se requiere
de 2 (dos) “limpiezas” 16 al año.
ZC: Esta variedad presenta las mismas características de la Palmireña
(PR), pero su uso en la región ha sido inferior dado que su estructura foliar
presenta “pelusa” 17 que al contacto con la piel producen irritación y sus
hojas tienen la capacidad de cortar. Lo anterior implica mayor nivel de
complejidad en el proceso de cultivo, lo cual incrementa los tiempos de
limpieza en un 20% de acuerdo con los cultivadores y en consecuencia
eleva los costos de producción.
POJ: La POJ - 2878, es la variedad que presenta mayor rendimiento, ya
que por fanegada se puede producir 80 cargas de panela
aproximadamente. No obstante, la cosecha se saca en 18 meses pero
únicamente requiere de 1 (una) limpieza durante todo el proceso de
cultivo.

14

Comentario hecho por don Álvaro Bello, agricultor de Caña de Azúcar del área de estudio.
Ramales: Fabricas artesanales para la producción de panela.
16
“Limpieza”: Proceso manual mediante el cual se elimina la vegetación que nace en las
inmediaciones del cultivo.
17
“Pelusa” :Estructuras capilares que posan sobre los tejidos foliares.
15
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Consideraciones Generales de las Variedades Palmireña, ZC y POJ: Las
condiciones de enraizamiento de las tres variedades son muy similares.
Tienen una profundidad aproximada de 45 centímetros, pero adicionalmente
se estructura horizontal y expansivamente. Esta condición de enraizamiento
provee facilidades de amarre al suelo y si se mantiene el cultivo a lo largo de
los años se lograría generar una enredadera lo suficientemente fuerte y
tupida para evitar el desplazamiento del suelo. El principal problema, es
cuando se está eliminando la totalidad de la planta, ya sea para sustituir la
especie o la variedad, o para reacomodar el cultivo en el terreno; ya que,
esto impide el fortalecimiento de la enredadera de raíces que funcionaría
como estructura de amarre del suelo. Por su parte, la generación de surcos
siguiendo las curvas de nivel es una práctica recomendada en varias
literaturas y su nivel de repuesta ha sido demostrado en diferentes cultivos
tanto a nivel nacional como internacional, indicando que su implementación
contribuye a una mayor capacidad de retención de las aguas de escorrentía y
permite un mejor aprovechamiento del recurso. Además, frente al
comportamiento raizal de la caña, encontramos que por su crecimiento
vertical (profundidad de 45 cm aprox.), los surcos no constituyen un elemento
que impida la función de “estructura de amarre del suelo”, y en cambio,
formaría disipadores de energía que controlarían la acción erosiva de las
aguas pluviales.
De acuerdo con lo anterior, se concluye que técnicamente es recomendable
establecer una sola variedad de caña para los cultivos tradicionales y velar
por que se preserve en el tiempo y en el mismo sitio. El parámetro de
Viabilidad Técnica es calificado con 3 (tres).
Análisis Ambiental:
Esta medida presenta un impacto inicial ya que, en los sitios en donde se
requiera sustitución varietal, se deberán remover las estructuras raizales
existentes que actualmente funcionan como sistemas de amarre. No
obstante, éste se considera que es un impacto temporal de pronta
recuperación. Como se mencionó anteriormente, la conformación de surcos
permitiría un uso más eficiente del agua y reduciría la dinámica de erosión.
Las prácticas de compostaje, además de ser una práctica contribuyente al
buen manejo de los residuos sólidos, constituyen una actividad recirculatoria
de compuestos y elementos básicos del horizonte superficial del suelo (0 –
20 cm) que son sujetos a remoción por erosión laminar, además de la
sustracción en los procesos de bioproducción. La incorporación de la siembra
directa con el no laboreo del suelo y la acumulación de rastrojos en
superficie, cumple un rol importantísimo en el mantenimiento de las
propiedades edáficas. Se califica el parámetro de viabilidad ambiental con 2
(dos).
Análisis Económico - Cultural:
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A continuación se hace un análisis comparativo de rentabilidad entre las tres
variedades de caña. Para este ejercicio se toman como base de comparación
únicamente 2 (dos) variables: 1) La cantidad de limpiezas al año, 2) la
cantidad de cargas de panela que pueden salir por cada fanegada sembrada
con cada una de las variedades en discusión. Se consideran constantes los
demás parámetros que pudieren intervenir dentro del proceso de cultivo,
tales como pudieran ser técnicas de abono, riego, método de siembra y
cosecha ya que, de acuerdo a lo que manifiestan los agricultores del área de
estudio éstos no varían entre una variedad y otra. Para calcular el costo de
las limpiezas se utilizó como base el salario mínimo legal mensual que se
aplicó para el año 2007 en Colombia, el cual correspondió a $433.700ºº, y
equivale a $18070,833 por día laboral. No se contemplaron aspectos como
subsidio de transporte ni prestaciones sociales ya que, para el objetivo del
ejercicio, estos elementos no son representativos y no harían ninguna
diferencia. Por otra parte, se hizo bajo el precepto que una fanegada sería
limpiada en 10 días/hombre, y, considerando que las condiciones de chapeo
que puede presentar cada finca, varían por razones propias del terreno como
son las pendientes y las dinámicas de escorrentía entre otras, se modeló el
cuadro de rentabilidad por variedades cambiando el número de días/hombre,
requerido para la limpieza de una fanegada, entre 1 y 30 y se demostró que
no varían las proporciones de rentabilidad.
Tabla 21.

Cuadro comparativo de rentabilidad económica.

VARIEDAD

Limpiezas/año

Costo Limpiezas/año
($)

Cargas/Año

Ingresos/Fanegada‐año
($)

Ut./fanegada‐año
($)

PALMIREÑA
(PR‐ 84362
Y 61632)

2

361416.7

50

7500000

7138583

ZC

2.4

433700.0

50

7500000

7066300

POJ ‐ 2878

0.6667

120472.2

53.33

8000000

7879528

Bases de cálculo: Valor de Jornal: $18071, de acuerdo con el salario mínimo mensual
($433700) sin sumar subsidio de transporte ni prestaciones sociales. Se hace claridad que la
variedad ZC, por tener mayor complicación en su manipulación, la cantidad de limpiezas por
año se incrementó en un 20% reflejado en horas-hombre de trabajo. Finalmente, se toma
como referencia el costo actual de la carga de panela y se determina la cantidad de cargas
de panela que se pueden obtener por fanegada de cultivo. Se observa que la variedad que
mayor rentabilidad presenta es la POJ - 2878.

De acuerdo con la Tabla 21, cuadro comparativo de rentabilidad económica,
se puede concluir que la variedad más recomendable para establecer en las
zonas de cultivo es la POJ - 2878. Los costos de implementación no son
representativos ya que, por un lado, las labores de siembra y resiembra
actualmente son una práctica constante. Adicionalmente, el sobrecosto que
pudiera generar la elaboración de surcos es una inversión inicial que será
amortizada con múltiples cosechas posteriores y se garantizará mayor
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estabilidad en los cultivos. Dado que su rentabilidad es favorable para el
agricultor y que culturalmente mantiene las costumbres de sustento
prevalecientes en el área de estudio, la calificación del parámetro
Económico–Cultural es 3 (tres).

II. Rotación de Cultivos:
Esta propuesta se basa en la siembra de diferentes especies con
necesidades nutritivas variables en una secuencia planificada para una
misma área de cultivo.
Análisis Técnico:
Con esta práctica se busca evitar el agotamiento de los suelos y el progreso
de plagas y enfermedades especializadas. Esta técnica se ha planteado en
muchos casos para mitigar problemas relacionados con la erosión tal como
los ingenieros agrónomos Horacio Forjan y Lucrecia Manso 18 lo mencionan
en la revista AgroBarrow en donde describen que al lograr una mayor
cobertura en el terreno se reduce la erosión. No obstante hay que destacar
que la rotación de cultivos, desde el punto de vista edafo-estructural, ha
funcionado en regiones en donde se siembran especies cuyos ciclos
productivos obligan a eliminar los elementos radiculares durante las
cosechas y consecuentemente tienen un mayor laboreo en el suelo. En el
caso específico de la cuenca de la Quebrada Negra, promover la variación
del cultivo de caña de azúcar cuya estructura radicular, con un adecuado
manejo y preservación en el tiempo, constituye una herramienta de amarre
del suelo, es una propuesta que no es viable desde el punto de vista
geotécnico. El parámetro de viabilidad técnica se califica con 1 (uno).
Análisis Ambiental:
Si bien es cierto que esta técnica propende por evitar el agotamiento de
nutrientes de los suelos, hay que tener presente que la altísima pérdida de
materia orgánica de los horizontes superficial y subsuperficial en la región, se
incrementaría al eliminar las pocas estructuras de amarre con que se cuenta.
En cuanto al control de plagas y enfermedades, vale la pena aclarar que, en
el área de estudio los cultivos de Caña de Azúcar no presentan enemigos
naturales potenciales, razón por la cual ni siquiera es necesario el uso de
plaguicidas de acuerdo con los mismos agricultores de la zona. De acuerdo
con esta discusión, la calificación para la viabilidad ambiental es 1 (uno).

18

FORJAN Horacio y Manso Lucrecia, Una Tecnología poco costosa: La Rotación de Cultivos. En:
Revista AgroBarrow, Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, Buenos Aires, Argentina, Vol. 34,
2006.
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Análisis Económico – Cultural:
La rotación programada de cultivos no es una práctica usual en la región por
lo que se considera que su implementación sería de difícil aceptación por
parte de la población. Adicionalmente, encontramos que el área de estudio
está dotada con la infraestructura necesaria para la producción de panela y
pausar o mermar la dinámica productiva de los ramales, traería
consecuencias económicas sobre las unidades productivas y repercutiría
directamente sobre los empleos que genera esta actividad. La calificación
para el parámetro de viabilidad económico – cultural es 1 (uno).
III. Implementación de Cultivos Intercalados:
Esta propuesta se basa en la siembra de 2 (dos) o mas especies en la misma
área. Busca una mayor cobertura en el terreno respondiendo a las
necesidades de control de erosión. La propuesta incluye posibilidades de
sustitución de cultivos de caña por otras especies que permitan un mejor
comportamiento simbiótico.
Análisis Técnico:
La intercalación de cultivos es posible entre especies que no compitan en
aspectos tanto de nutrientes como de luminosidad. Adicionalmente, es muy
importante considerar las relaciones simbióticas de cada especie a cultivar
intercaladamente, de forma tal que una especie no atraiga enemigos
naturales para otra, por lo que se debe considerar una previa revisión
minuciosa y selección de las especies a ser intercaladas. Cumpliendo con lo
anterior, podemos decir que es un esquema técnicamente viable, posición
que se ratifica con la presencia en la región de cultivos de café intercalados
con plátano. También, en los talleres los agricultores manifestaron que, en
algunas oportunidades han hecho cultivos intercalados con caña de azúcar y
fríjol cargamento, así como algunos frutales como aguacate, guayaba y
cítricos con pastos. De acuerdo con lo indicado por algunas personas que
participaron en los talleres participativos, los principales beneficios que se
han obtenido con la implementación de sistema de cultivos intercalados (en
el caso de la caña y el fríjol), está por una parte, el aporte de nitrógeno que el
fríjol ofrece al suelo y por otro lado, una mayor contención del suelo tanto por
la conformación de la planta del fríjol como por la mayor cobertura vegetal. Si
embargo, también manifestaron que el fríjol es una especie portadora y/o
atractiva para el gorgojo, el cual es perjudicial para la Caña de Azúcar. La
calificación asignada para este parámetro es 2 (dos).
Análisis Ambiental:
Ambientalmente, se considera que la intercalación de cultivos es una práctica
positiva ya que, en primer lugar, se incrementa la cobertura vegetal en el
área cultivada lo cual, además de proveer mejores condiciones de amarre al
el suelo por acción de los sistemas radiculares de las plantas, la vegetación
actúa como un disipador natural de energía y en consecuencia, la escorrentía
superficial se da con menor velocidad, perdiendo capacidad de arrastre y por
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ende se reduce la dinámica de erosión y transporte
de materiales
(emigración de nutrientes). En segundo lugar, se facilita una mejora en las
características edáficas, ya que, por un lado, se incrementa el aporte natural
de materia orgánica (nutrientes) y, por otra parte, aumenta la fauna del suelo,
especialmente de insectos que ayudan a mejorar las condiciones de
infiltración y respiración del suelo, y de poblaciones microbianas fijadoras de
elementos de interés como el nitrógeno. Sin embargo, de acuerdo con lo
expuesto en el análisis anterior, se debe considerar la posibilidad de
introducir especies tanto animales como vegetales que pudieran
comprometer la estabilidad fitosanitaria de los cultivos predominantes. Por lo
anterior, la calificación asignada para el parámetro de Viabilidad Ambiental es
2 (dos).
Análisis Económico – Cultural:
La discusión trascendió poniendo en la balanza dos aspectos: En primer
lugar, se puso en consideración la posibilidad de un doble aprovechamiento
económico para una sola área de cultivo. El otro elemento que se puso en
consideración fue el factor de riesgo asociado con la posible atracción de
plagas y enfermedades que pudieren afectar el cultivo primario, lo cual
traería perjuicios económicos severos ya que se pone en riesgo la inversión
de 2 proyectos simultáneos. Para el caso de la caña de azúcar, la comunidad
hizo énfasis en que es un cultivo de fácil mantenimiento y que en las
condiciones actuales es poco susceptible al ataque de plagas y
enfermedades, por lo que no es conveniente poner en riesgo la estabilidad
fitosanitaria con que cuenta la región, ya que esto representa estabilidad
económica y bajos costos de mantenimiento. Referente a la posibilidad de
sustituir los cultivos de caña por otras especies como el aguacate y/o otros
frutales, representa una inversión relativamente alta y, aún reconociendo
que, en el caso del aguacate, la rentabilidad económica es mayor que la de
la caña de azúcar, resulta insostenible, para muchas unidades productivas,
soportar los gastos durante el período comprendido entre la siembra y la
primera cosecha (36 meses para el caso del aguacate), por lo que su
implementación es mas factible en fincas grandes que puedan hacer la
sustitución de cultivos paulatinamente. Por lo anterior, la calificación que se
le asigna al parámetro de viabilidad económica y cultural es 2 (dos).
IV. Continuar con Ganadería Extensiva con Técnicas Ambientalmente
Apropiadas
Esta propuesta va dirigida a las fincas que actualmente cuentan con grandes
áreas destinadas al pastoreo. El tipo de ganadería existente en la región es
del tipo bovino, y su actividad económica es el “levante” o “engorde”, cuya
función, como su nombre lo indica, es la manutención de ganado desde
temprana edad hasta su madurez y, el beneficio económico se logra con el
sacrificio y posterior aprovechamiento de la carne para consumo humano. La
propuesta se basa en la implementación de la técnica del silvopastoreo, la
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cual, es descrita por Mahecha 19 , como “un sistema de producción pecuaria
en donde las leñosas perennes (árboles y/o arbustos) interactúan con los
componentes tradicionales (forrajeras herbáceas y animales) bajo un sistema
de manejo integral”.
Análisis Técnico:
De acuerdo con el artículo de la zoo tecnóloga Liliana Mahecha de la
Universidad de Antioquia publicado en la Revista Colombiana de Ciencias
Pecuarias, “la incorporación de leñosas perennes (árboles y arbustos) en los
sistemas ganaderos tradicionales, permite incrementar la fertilidad del suelo,
mejorar su estructura y disminuir los procesos de erosión. Estos resultados
han sido explicados por el mayor reciclaje de nutrientes que ocurre, la fijación
de N, la profundización de las raíces de los árboles, la mayor actividad de la
macro y micro fauna y el control de la erosión”. Sin embargo, en la discusión
que se llevó a cabo en los talleres con la comunidad de la Quebrada Negra,
se estableció que debido a la actual situación de estabilidad geotécnica del
área de estudio, se debe ser muy cuidadoso en cuanto a las especies
arbóreas a seleccionar para la implementación de esta propuesta, dado que
si se establecen especies de gran bagaje y peso, podría tener un resultado
contraproducente, especialmente en la zonas de mayor pendiente. De igual
forma, se contemplaron aspectos como la tendencia expansionista del
ganadero tradicional, y se manifestó la preocupación por parte de algunos
pobladores, por generar con esta propuesta un impulso al crecimiento de
áreas destinadas a la ganadería extensiva. La conclusión de este análisis, es
que la implementación de la técnica del silvopastoreo, es técnicamente viable
con medidas complementarias de control y compromiso por parte de los
involucrados, por lo que se califica este parámetro con 3 (tres).
Análisis Ambiental:
Dentro de los aspectos ambientalmente funcionales de la implementación del
silvopastoréo se encuentran: a) el Reciclaje de Nutrientes por medio de la
reincorporación al sustrato del follaje de las especies arbóreas y arbustivas;
b) Fijación de Nitrógeno, el cual es posible a través de algunas especies
arbustivas que lo captan de la atmósfera y posibilitan su aprovechamiento
por parte de las gramíneas del suelo; c) la Profundidad de las raíces de las
especies arbóreas y arbustivas, traen como consecuencia la contención y/o
amarre del suelo, además de permitir una mayor infiltración y un
aprovechamiento mas eficiente del agua; d) la Acción de Micro y Macro
Fauna que se traduce en una mayor mineralización y disponibilidad de N en
el suelo, además que se contribuye a mejorar las condiciones de estabilidad
geotécnica e infiltración hídrica por la acción de la endofauna en los procesos
19

MAHECHA, Liliana. El silvopastoreo: una alternativa de producción que disminuye el impacto
ambiental de la ganadería bovina. En: Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias. Vol 15, 2: 2002.
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naturales de incorporación de materia orgánica al suelo y; e) el Control de la
Erosión dado por reducción del impacto directo de la lluvia sobre el suelo, la
reducción de la velocidad del agua escorrentía, el aumento de la infiltración y
el aporte de materia orgánica al suelo. La calificación que se establece para
el parámetro ambiental es 3 (tres).
Análisis Económico – Cultural:
Esta propuesta no incluye ninguna afectación cultural puntual al sistema de
pastoreo tradicional. Por el contrario, además de la reducción de costos de
mantenimiento y fertilizantes, el ganadero obtiene productos como postes,
madera, varas delgadas, leña; el ganado consume frutos y follajes; el suelo
atenúa el impacto del pisoteo, reduce la erosión y la fauna silvestre
encuentra nuevas oportunidades para su multiplicación, lo cual se traduce en
mejoras a las condiciones tanto nutritivas como estructurales del suelo, hace
un aporte positivo de estabilidad económica para todas las actividades de la
zona. La calificación del parámetro económico y cultural es 3 (tres).
V. Implementación de Sistemas de Ganadería Estabulada
La ganadería estabulada es una técnica que se basa en el manejo del
ganado dentro de instalaciones de corral o establos. La base alimenticia del
ganado son cultivos de especies para forraje. Su implementación permite
manejar mayor número de individuos en áreas más pequeñas, no obstante
requiere de mayor mano de obra e incrementa el uso de agua para efectos
de riego.
Análisis Técnico
La implementación de éste sistema pecuario, está basado en la generación o
de la disponibilidad de la infraestructura (establos) y elementos necesarios.
Los cultivos tradicionales de la zona (caña de azúcar) son adecuados para
su utilización como forraje, lo cual demuestra que técnicamente es viable.
Adicionalmente, este sistema presenta ventajas competitivas como la
reducción del estrés de los animales y una mayor facilidad de engorde ya
que se evita el ejercicio del ganado lo cual, adicionalmente, se traduce en
una mejor calidad de la carne. Por lo anterior su calificación es 3 (tres).
Análisis Ambiental
Se considera que al reemplazar extensas áreas de pasto sujetas al pisoteo
constante del ganado por cultivos de forraje permitirían mayor permeabilidad
y reducirían el impacto de la escorrentía sobre el suelo. Es importante poner
en la balanza el hecho de que algunas gramíneas forrajeras son susceptibles
a plagas y enfermedades por lo que eventualmente requieren medidas de
control. No obstante, la aplicación de esta técnica en la cuenca de la
Quebrada Negra es posible por medio del uso de la caña de azúcar como
base alimenticia del ganado, lo cual es concordante con las actuales
actividades de la zona. No obstante, reemplazar extensas áreas de
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vegetación (pasto en su mayoría) por una sola especie forrajera, traería
como consecuencia el agotamiento de elementos (nutrientes) en el suelo, por
lo que se debe implementar un sistema de circulación de nutrientes, los
cuales pueden ser aportados con el uso, tanto de heces fecales como de
materia orgánica (compostaje) para abonar los suelos. Por lo anterior su
calificación es 3 (tres).
Análisis Económico y Cultural
Esta propuesta está íntimamente ligada al uso racional de los espacios. De
acuerdo con la experiencia aportada por expertos a nivel nacional en el
tema 20 , se ha podido establecer que se pueden sostener hasta 25 cabezas
de ganado por cada hectárea de cultivo de forraje al año, mientras que en la
ganadería tradicional extensiva se requiere de una hectárea por cada 1.3
cabezas de ganado. Esta relación indicaría una indiscutible mejora frente a la
rentabilidad que actualmente presenta esta actividad. Sin embargo, la
viabilidad económica para la implementación de esta alternativa está
gobernada por la disposición económica que los ganaderos tienen frente a la
necesidad de generar la infraestructura necesaria para hacer realidad esta
posibilidad y, con base en las manifestaciones hechas por la comunidad del
área de estudio, dadas las condiciones económicas actuales, el interés en
hacer una inversión es muy bajo. Culturalmente, se pudo percibir una
resistencia al cambio basada en una sensación de temor frente a la
posibilidad de fracasar en los cultivos de forraje, y en su momento no tener la
posibilidad de regresar el ganado a pastar abiertamente, toda vez que los
pastizales habrían sido sustituidos por cultivos forrajeros. Por lo anterior ese
parámetro se califica con un valor de 2 (dos).
VI. Silvicultura
Esta propuesta está dirigida a la creación, mantenimiento y regeneración de
bosques con el fin de proteger las áreas de mayor erosión; adicionalmente,
esta propuesta contempla la posibilidad de sembrar especies maderables de
forma tal, que tenga un incentivo económico adicional. Su base de acción es
la creación viveros que se encarguen de la producción de material vegetal
endémico, y que, permitan el crecimiento sin competencia de las plántulas
hasta que éstas puedan ser trasplantadas en las zonas destinadas para
áreas de regeneración forestal.
Análisis Técnico:
Destinar áreas para actividades de reforestación es la mejor medida de
contingencia que se puede ejecutar para corregir procesos erosivos. No
obstante, para el área de estudio, la implementación de un sistema de
silvicultura debe ser planificada, teniendo en cuenta las especies endémicas
20

El veterinario Alvaro Fernando Merino R. – SEMYGAN, Medellín, Colombia, en un foro
realizado por internet aseguró que se han llegado a manejar hasta 600 cabezas de ganado
con 24 hectáreas sembradas con forraje.
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de la región, los estándares de crecimiento, comportamiento raizal, y relación
de peso de los individuos por especie, así como las características
topográficas de la cuenca y las condiciones de estabilidad geológica en las
diferentes áreas que se destinen para esta actividad. Esta planificación es
muy importante, ya que de no realizarse adecuadamente, se podría traducir
en la generación o potenciación de los elementos detonantes de los
movimientos en masa que se presentan en la Cuenca de la Quebrada Negra.
En este sentido, el aspecto de mayor preocupación es el descontrolado
aumento de peso en la superficie del terreno que, en áreas geológicamente
inestables, representa un acelerador de eventos de deslave, deslizamiento
simple, deslizamiento rotacional de bloques y/o derrumbe. Por otra parte, se
pone en consideración el requerimiento de espacio, tanto para las futuras
áreas boscosas como para los viveros que soportarían esta actividad. Desde
este punto de vista, se debe analizar las mejores alternativas que
representen una distribución que permita incrementar las áreas boscosas a lo
largo y ancho de toda la cuenca, considerando la disponibilidad de los
terratenientes, especialmente de predios pequeños en donde la mayor parte
de sus áreas están destinadas a actividades de manutención familiar y/o
cultivos y áreas de pastoreo y que se puedan ver afectadas por el cambio en
el uso del suelo. Técnicamente se considera una opción viable, pero debido a
los aspectos anteriormente discutidos, la calificación de este parámetro es 2
(dos).
Análisis Ambiental:
La silvicultura es una práctica que, además de influir en la dinámica
mecánica del suelo, garantiza condiciones de equilibrio en la composición del
mismo, ya que, por una parte, la flora constantemente está aportando
materia orgánica al horizonte superficial y, por otro lado, los bosques son de
gran importancia para la manutención de la fauna, la cual, en su ciclo de
vida, representa un elemento indispensable para el equilibrio físico y químico
del suelo. Esta actividad se considera de gran importancia para la
recuperación de comunidades y especies, tanto de fauna como flora, que con
la expansión agropecuaria han sido sujetas a desplazamiento y/o emigración,
y muchas especies de éstas se han visto en peligro de extinción.
Adicionalmente, las áreas boscosas regulan el ciclo hidrológico ya que
varían las condiciones de evapotranspiración y mejora las condiciones de
infiltración del agua. Para finalizar, vale la pena resaltar el importante papel
que juegan los bosques frente a las condiciones de calidad del aire, y el gran
aporte que esta actividad representaría para mitigar el calentamiento global.
Por lo anterior, este parámetro se califica con 3 (tres).
Análisis Económico y Cultural:
Culturalmente, la comunidad tiene un claro interés por la recuperación de los
bosques y durante las actividades participativas manifestaron
constantemente la necesidad de reforestación, por lo que se puede decir que
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la anuencia a esta iniciativa es general. El aspecto económico está limitado
por dos factores: Primero, como se mencionó en el análisis técnico, la
destinación de áreas productivas y de manutención a actividades de
silvicultura compromete la estabilidad económica actual de los residentes y
agricultores, especialmente de predios pequeños. La posibilidad de subsanar
esta situación es la siembra de especies maderables que puedan ser
comercializadas. Sin embargo, se puso en consideración que, el tiempo
necesario para que estas especies alcancen la madurez necesaria para su
“cosecha”, es demasiado largo por lo que no representa una figura rentable
para quienes viven de cosechas anuales. El segundo factor es la inversión
inicial que requiere la implementación de esta propuesta. No es una inversión
muy alta ya que, por tratarse de especies propias de la región, los viveros no
requieren de sistemas y técnicas complejos que varíen las condiciones
climáticas o nutritivas existentes en el área de estudio. El problema es que,
por tratarse de una inversión sin retorno ni beneficio económico inmediato,
existe parcial renuencia frente al aporte de tiempo y dinero por parte de la
comunidad. Ante esta situación, se le hace un llamado de solidaridad a la
comunidad, bajo el entendimiento del beneficio común asociado con la
problemática de estabilidad geotécnica existente. Por lo anterior, se califica
este parámetro con 1 (uno).
VII. Turismo
Esta iniciativa está dirigida a reducir el impacto al suelo, implementando y/o
fomentando una fuente de empleo que no se relaciona con la explotación
directa de éste recurso. Está fundamentada en la dinámica turística que
históricamente ha tenido el municipio de Útica y que, por razones de orden
público, entraron en detrimento en la última década del siglo XX.
Análisis Técnico:
Actualmente, la región atraviesa por un buen momento desde el punto de
vista de seguridad pública. Este elemento es indispensable para motivar
actividades de carácter turístico. Es importante tener en cuenta que el
municipio de Útica fue durante muchos años un reconocido destino turístico
para los Bogotanos, condición que decayó durante la década de los noventa
por razones orden público y presencia de grupos armados al margen de la
ley. En cuanto al entorno y sus atractivos para el descanso y la recreación,
cuenta con factores ventajosos como es el clima, el paisaje, la presencia de
balnearios, quebradas y ríos, la cercanía a la capital y la facilidad de
transporte desde y hacia Bogotá y otras ciudades del país, mas aún,
considerando su posición estratégica en la ruta vial Tobia Grande – Puerto
Salgar. Adicionalmente, el casco urbano del municipio de Útica cuenta con
restaurantes y hoteles que permiten una cómoda estadía a los visitantes y,
su parque central es un agradable espacio que hace factible compartir
buenos momentos con la familia y/o con amigos. Por su parte, el área de
estudio presenta escenarios que se prestan para realizar diferentes
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actividades eco-turísticas, como caminatas ecológicas, cabalgatas y paseos
temáticos relacionados con la producción y el desarrollo sostenible, entre
otros. Por lo anteriormente expuesto la calificación de éste parámetro es 3
(tres).
Análisis Ambiental:
A través de la historia, el turismo ha representado un llamado a las grandes
masas al emplazamiento de sitios exóticos con características ambientales y
paisajísticas especiales. En la mayoría de los casos, esta actividad se ha
traducido en el deterioro de los recursos naturales por las diferentes razones
que se exponen a continuación: en primer lugar, se experimenta una
situación de acondicionamiento de instalaciones para recibir estas
poblaciones flotantes. Como es de suponer, esta labor de acondicionamiento
podría implicar construcción de hoteles, restaurantes y centros recreativos, lo
cual se relaciona con impactos ambientales por generación de residuos
sólidos y especiales, emisiones gaseosas y de material particulado, por la
utilización de camiones, maquinaria y equipos de construcción; la variación
en los niveles de ruido, lo cual repercute en el desplazamiento de la fauna
típica de la región y; el vertimiento de aguas residuales tanto de tipo
doméstico como industriales. No obstante, dadas las circunstancias
expuestas en el análisis técnico de esta propuesta, podemos concluir que la
región ya cuenta con la infraestructura necesaria para recibir un volumen
representativo de turismo, por lo que las labores de acondicionamiento serían
mínimas y, por ende, su impacto ambiental no sería representativo. En
segunda instancia, el turismo incrementa la población total de un lugar, no
solo por la constante presencia de visitantes en tránsito, sino por que
convierte las regiones turísticas en focos atractivos para comerciantes tanto
locales como foráneos y, esto puede repercutir, en las condiciones sanitarias
de un espacio que no esté preparado para soportar las necesidades de estas
poblaciones. Por otra parte, esta iniciativa generaría nuevas oportunidades
de empleo que podrían ser explotadas por algunos agricultores y/o
ganaderos del área de estudio, lo cual se puede traducir en una mayor
cantidad de metros cuadrados disponibles para la restauración ecológica y la
preservación de la naturaleza. Vale la pena aclarar, que esta propuesta está
dirigida al ecoturismo, concepto que involucra a la comunidad local en
actividades de educación ambiental, y que conduce a la comunidad visitante
a velar por la preservación del medio ambiente. Este parámetro se califica
con 3 (tres).
Análisis Económico y Cultural:
Teniendo en cuenta que, como se mencionó en los análisis anteriores, el
turismo en la región no representa una actividad nueva, se concluye que
culturalmente la población está preparada para asumir este reto, y, dado que
esta iniciativa fue propuesta por la comunidad del área de estudio durante las
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actividades participativas ejecutadas durante el desarrollo de este trabajo, se
considera la anuencia de los pobladores ribereños de la parte alta de la
Quebrada Negra. Por otra parte, el turismo es una actividad fluctuante que
depende principalmente de los periodos vacacionales de la población
económicamente activa, situación que pone en riesgo el sustento familiar
durante los períodos de recesión turística en el área de estudio. Por lo
anterior, este parámetro se califica con 2 (dos).
4.3 CONCERTACIÓN
El ejercicio anterior nos proporciona una matriz de calificación que, por tener
puntajes tan homogéneos, no nos permite priorizar las alternativas de manejo
del suelo que se formularon con la comunidad. De igual manera se identificó
que, su implementación en forma indiscriminada en todos los predios no es
posible dado que sus actividades y condiciones productivas difieren entre
una finca y otra. Por lo anterior, se concertó con la comunidad la validación
de las alternativas que obtuvieron calificaciones superiores a 5 (cinco); el
establecimiento de estrategias que permitan la implementación de dichas
alternativas; la definición y aplicación de acciones complementarias como
son: capacitación, educación y concientización ambiental, programas de
manejo de aguas pluviales en todos los sectores del área de estudio,
acciones participativas que propendan por la prevención de eventos de
movimientos en masa, así como por la minimización de la acción destructiva
que éstos pudieran ejercer tanto, sobre la población como sobre los
elementos biótico y físico de la cuenca y, el cumplimiento de la legislación
ambiental en todos los casos.
4.4 DOCUMENTACIÓN DE LA PROSPECTIVA
4.4.1 Proyección Conservando Las Prácticas Actuales:
Las consecuencias de las prácticas frente al uso y manejo del suelo que la
comunidad de la cuenca de la Quebrada Negra ha ejercido y ejerce
actualmente, se pueden evidenciar en la reducción de áreas aprovechables.
Para cuantificar esto, se establece una medida que relaciona el área
afectada con el tiempo de afectación. Aún cuando ésta relación es imprecisa,
se puede considerar para hacer una proyección del estado del área a través
del tiempo, suponiendo que esta relación de velocidad es constante en el
tiempo. No obstante, se hace claridad que, la velocidad de afectación es
variable ya que, por una parte se debe considerar los principios de la “erosión
regresiva” y la “regla de la pendiente” explicados en la fase de diagnóstico, y
por otra, que durante el año se presentan dos períodos de altas
precipitaciones, y que durante estos periodos es cuando más se manifiestan
las consecuencias de los procesos erosivos, por lo que no sería
recomendable utilizar este método de medición para fines distintos al que se
propone en esta metodología.
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Del total de las fincas que han sufrido arrastre de terrenos en la cuenca de la
Quebrada Negra, se tomó como base de cálculo el caso de 4 predios,
comenzando por la parte baja con la finca La Giralda, localizada en cercanías
de la desembocadura de la Quebrada Negra en el Río Negro, que de
acuerdo con lo manifestado por sus propietarios, en los últimos 6 años la
dinámica de la quebrada negra y el cambio del cauce, ha sufrido la pérdida
de 4 fanegadas utilizables así como infraestructura y casas de habitación. El
segundo caso, es la Finca San Roque, la cual, durante el último año dejó de
contar con el aprovechamiento de 1 fanegada aproximadamente. Siguiendo
aguas arriba por el cauce de la Quebrada, encontramos la ramada de la
Familia Mahecha, en donde contaban con 3.5 fanegadas de las cuales ya
solo pueden aprovechar 2 por que durante los últimos 2 años (2006 – 2007)
las temporadas de lluvia han provocado movimientos en masa. Finalmente,
en el área de Concepción, entre los predios de Cheo Saldaña y David Melo,
se registra pérdidas de hasta 1.5 hectáreas de terreno aprovechable en
actividades de ganadería y siembra de caña de Azúcar. Con estos datos se
pudo calcular una velocidad promedio de afectación y con ésta velocidad
podemos estimar un área total afectada durante los próximos 10 años de
acuerdo cómo se ilustra en la Tabla 22.
Tabla 22. Relación área vs. tiempo de afectación de terrenos por movimientos en masa.
AREA
TIEMPO
VELOCIDAD
FANEGADAS
4
1
1,5
2,34

m2
25600
6400
9600
14976

AÑOS
MESES
6
72
1
12
2
24
2
24
Velocidad Promedio

(m2/mes)
356
533
400
624
478,2

Tomando como base una velocidad promedio de pérdida de terreno de 478.2
m2/mes, podemos decir que dentro de 10 (diez) años, el área de estudio
habría perdido alrededor de 5.74 hectáreas aprovechables para actividades
de sustento y vivienda. Vale la pena anotar que éstas 5.74 hectáreas
representan una fuente de trabajo para la comunidad de la cuenca de la
Quebrada Negra que vive de las actividades agropecuarias de la región, así
no sean los propietarios de los terrenos afectados. En este sentido el impacto
trascendería al aspecto económico-cultural ya que puede generar un éxodo
de la población en busca de posibilidades laborales en otros lugares. En este
análisis no se está considerando el costo de la tierra perdida ya que este
rubro puede tener variaciones considerables a través del tiempo, por
aspectos ajenos a la dinámica propia de la región como por ejemplo eventos
de orden público y social. De igual forma, no se hace una proyección
económica del lucro cesante por la incapacidad de labrar estas áreas ya que
su valoración no sería acertada principalmente por que, el proceso de uso
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restricto del recurso suelo es progresivo e irregular, y en segundo lugar por
que la capacidad productiva de la tierra es fluctuante dependiendo del tipo de
uso que se tenga y el comportamiento en el mercado de sus productos, y no
hay forma de garantizar estabilidad en las especies a cultivar. No obstante
podemos dimensionar que, sin importar el uso que se tenga ni el costo de la
tierra, en un lapso de 10 años se perdería aproximadamente un 0.8% (5.7
hectáreas) de territorio del área de estudio y se debe resaltar que en
unidades agrícolas productivas el territorio equivale a la base de la
producción y el sustento, generando variaciones negativas en la dinámica
socioeconómica de la región.
4.4.2 Proyección Implementando Las Alternativas Derivadas de la
Concertación Anterior:
Con base en los análisis técnicos, ambientales y económico-culturales que
se discutieron durante la evaluación de las alternativas propuestas por la
comunidad y validadas en la concertación, se concluye que los cambios que
se reflejarían en el área de estudio como consecuencia de su
implementación, serían de carácter positivo por varias razones: En los
sentidos geotécnico y edáfico, por verse mitigada la dinámica de erosión,
transporte y sedimentación de materiales, se espera que en el mismo periodo
de que se utilizó como referencia en el punto 4.4.1(10 años), existan
condiciones de equilibrio y se reduzcan las posibilidades de generación de
eventos de movimientos en masa a través de la Quebrada Negra que
pudieran afectar el municipio de Útica Cundinamarca y a sus habitantes. Es
importante resaltar que esta estabilidad geotécnica y edáfica se reflejaría
también directamente sobre la comunidad, principalmente por que se
mantienen estables las posibilidades laborales y de sustento.
Adicionalmente, se espera una mejora en la calidad de las cosechas, lo cual
se traduce en un incremento en los ingresos y por ende, una mejora en el
nivel de vida de la comunidad.
4.4.3 Conclusiones de la Prospectiva
Una vez realizada la comparación de la situación de la cuenca en un tiempo
proyectado de 10 (diez) años, se pudo identificar que si se mantienen las
prácticas que actualmente sostiene la comunidad frente al manejo y uso del
suelo, se espera que las condiciones de inestabilidad geotécnica se
incrementen y en consecuencia se presenten escenarios de reducción de
áreas (espacios físicos) hábiles para labrar la tierra. Lo anterior se refleja en
el detrimento de las condiciones de vida de la misma comunidad a tal punto
que, inclusive, se podrían esperar eventos de desplazamiento y evacuación
de la población o incluso desastres.
Por otra parte, bajo la implementación de las alternativas validadas en la
concertación con la comunidad (ver numeral 4.3), el panorama esperado
dentro del mismo lapso de tiempo (10 años) es positivo, ya que las
condiciones geotécnicas adversas serían controladas y se evitarían los
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efectos contraproducentes anteriormente descritos. Adicionalmente, se
espera una recuperación en los aspectos bióticos y físicos que se han visto
afectados por la actual dinámica antrópica y se abren diferentes posibilidades
de sustento lo cual se vería reflejado en el mejoramiento de la calidad de
vida, tanto de la comunidad de la parte alta de la Cuenca de la Quebrada
Negra en sus condiciones socioeconómicas como, de los residentes del
Municipio de Útica, ya que podrán gozar de una mayor tranquilidad frente a la
posibilidad de eventos de movimientos en masa que pudieran afectar el
casco urbano.
5

FASE DE FORMULACIÓN

En esta fase, se establecen las herramientas que harán posible la ejecución
de las alternativas de uso y manejo del suelo, definidas en el capítulo anterior
con la participación de la comunidad en la parte alta de la Cuenca de la
Quebrada Negra. Esta etapa se desarrolla a través de la formulación de una
serie de estrategias que, por medio de programas de implementación,
establecen los lineamientos a seguir de acuerdo con las características
físicas y productivas de las fincas que componen el área de estudio.
5.1 ASPECTOS METODOLÓGICOS
La metodología empleada para el desarrollo de esta fase, se basó en trabajo
de oficina consistente en la revisión de casos de referencia y la
estructuración y documentación de las estrategias y programas.
Es
importante anotar que, dado que el comportamiento productivo del área no
es completamente homogéneo, fue necesario diseñar varias estrategias las
cuales se basan en las alternativas que previamente fueron evaluadas y
validadas en la fase de prospectiva. Todas y cada una de las estrategias que
se exponen a continuación, deben ser implementadas con la aplicación de
unas “acciones complementarias” que se detallan en el numeral 5.3.1.
Finalmente, su nivel de implementación y la efectividad de sus resultados
podrán ser medidos a través de los diferentes indicadores que se presentan
en las diferentes Fichas Técnicas (Ver anexo 1) de los Programas y
Actividades de cada estrategia. Dado que varios aspectos de las actividades
propuestas en los diferentes programas corresponden a temas
especializados de diferentes disciplinas, fue necesario realizar una labor de
consulta tanto en textos como en revistas y directamente con personas
involucradas en procesos aquí retomados. Por esta razón, vale la pena
mencionar la valiosa colaboración de la comunidad participante, así como
hacer mención de algunos textos como el Manual de Silvicultura de Alberto
Fors, La Ganadería Intensiva basada en Forrajes, como una Opción a la
Crisis Cafetera en América Tropical de Raúl Botero, Diseño y Factibilidad
Técnica y Económica de una Planta Productora de Biogás utilizando
Residuos de Ganado Vacuno de Juan Manuel Mantilla, entre otros.
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5.2

ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACIÓN

5.2.1 Estrategia Nº 1:
Implementación de la Alternativa Nº I: “Continuar cultivos de caña
implementando técnicas ambientales apropiadas”. Esta estrategia está
dirigida a las fincas cuya actual actividad principal es el cultivo de Caña de
Azúcar y, conforme con lo expuesto en la evaluación de la alternativa, las
técnicas ambientales apropiadas son:
1. Cambios en el uso de las variedades de caña de azúcar que
actualmente se están sembrando:
Uso exclusivo de la variedad POJ - 2878. La implementación de esta técnica
debe hacerse progresivamente de acuerdo con el cierre de los ciclos de
cultivo.
2. Realizar Limpiezas Manuales:
Eliminar las quemas a cielo abierto y el uso de agroquímicos en labores de
limpieza y preparación del terreno, ya que muchos de estos no son selectivos
y afectan flora y fauna importante para conservar las condiciones
edafológicas del área de estudio.
3. Generación de surcos de acuerdo con curvas de nivel:
De igual forma, conforme se van cerrando los ciclos de cultivo, se debe
iniciar el ciclo siguiente con la conformación de eras o surcos que sigan el
sentido de las curvas de nivel del terreno. Esta acción trae dos
consecuencias positivas: La primera, está relacionada con la dinámica
hidrológica ya que, por una parte reduce la velocidad de la escorrentía
superficial y, por otro lado, permite una mayor captación y retención de agua
en el estrato superior del suelo. La segunda consecuencia positiva, se
relaciona con el aspecto estructural del suelo, ya que, al verse reducida la
energía cinética de la escorrentía, se evita la formación de canales, producto
de la constante erosión canalizada y por ende se mitiga la sedimentación y
transporte de materiales hacia el cauce de la Quebrada Negra.
4. Compostaje de residuos orgánicos provenientes del proceso
productivo:
Durante el corte de la caña y su correspondiente procesamiento para la
producción de panela, se produce un volumen de residuos sólidos vegetales.
De éste volumen de residuos, gran parte se utiliza como fuente de energía
(combustible). Los excedentes se pueden someter a compostaje y posterior
utilización como abono, lo cual se traduce en la reintegración de nutrientes al
suelo, así como de agentes retenedores de humedad.
5. Actividades Complementarias:
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Grupo de actividades descritas en el numeral 5.3.6. La implementación de
estas actividades debe ser realizada de forma indiscriminada tanto en las
actividades productivas como domésticas de toda la región.

5.2.2 Estrategia Nº 2:
Esta consiste en implementar la alternativa número III “Cultivos Intercalados”.
Para la implementación de esta estrategia es necesario tener en cuenta los
siguientes puntos:
1. Selección de las especies cultivables:
Seleccionar 2 (dos) o mas especies que no compitan en términos de
luminosidad y captación de nutrientes.
2. Análisis económico de los Cultivos:
Se debe realizar un análisis que garantice un balance económico positivo
para cada uno de los cultivos. Es importante que éste análisis se realice
independientemente para cada una de las especies cultivables.
3. Cubrir las necesidades técnicas de cada cultivo:
Se debe analizar los procesos y requerimientos para el cultivo de cada una
de las especies a sembrar. Este análisis está directamente ligado al análisis
económico y tiene como fin, garantizar los recursos técnicos y humanos
necesarios para la implementación de un sistema de Cultivos Intercalados.
6. Actividades Complementarias:
Grupo de actividades descritas en el numeral 5.3.6. La implementación de
estas actividades debe ser realizada de forma indiscriminada tanto en las
actividades productivas como domésticas de toda la región.

5.2.3 Estrategia Nº 3:
Implementación de las alternativas IV y V: “Continuar con la Ganadería
Extensiva con técnicas apropiadas” e “introducir progresivamente la
Ganadería Estabulada”. Para la implementación de esta estrategia, se debe
tener en cuenta que se establecerán dos tipos de cultivo: 1. Cultivos de
especies leñosas forrajeras y 2. Cultivo de especies Forrajeras. La diferencia
entre estas especies, es que las leñosas forrajeras generalmente son árboles
y /o arbustos que se introducen con el fin de fomentar la formación de áreas
boscosas entre los pastizales (silvopastoreo), y que simultáneamente
representen una eficiente fuente alimenticia para el ganado. Por su parte, las
especies meramente forrajeras, se cultivan con el único fin de proveer
alimento al ganado estabulado.
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Esta estrategia está dirigida a las fincas cuya actividad principal es la
ganadería. Requiere de la coordinación y reunión de esfuerzos que permitan
progresivamente hacer la transición de ganadería extensiva a estabulada por
medio de la implementación de sistemas de silvopastoreo y cultivos
forrajeros. A continuación se enumeran los requerimientos:
1. Selección de Especies Leñosas Forrajeras:
Se debe seleccionar las especies que serán utilizadas para la
implementación de esta alternativa, previendo principalmente características
de compatibilidad con el área de estudio. En este sentido, se debe
seleccionar principalmente especies endémicas que, su relación
peso/volumen sea coherente con las capacidades geotécnicas del área de
estudio, de forma tal, que no representen un factor detonante de eventos de
movimientos en masa, y que sus sistemas radiculares constituyan un
elemento de amarre para el suelo. No obstante, se puede pensar en
sembrar de manera controlada, arbóreas forrajeras que no sean endémicas
pero que contribuyan con el objetivo de la estrategia. En la ¡Error! No se
encuentra el origen de la referencia. se muestran las especies que en
experiencias anteriores, bajo el contexto de adaptabilidad de especies, han
mostrado resultados positivos en diferentes regiones del país. El profesor
Raúl Botero Botero 21 de la Universidad EARTH de Costa rica indica que “El
forraje arbustivo y arbóreo, o el forraje de las leguminosas herbáceas
utilizadas como cobertura, son una buena fuente de proteínas que se puede
cosechar, picar, orear o secar, y complementar con caña de azúcar integral o
pastos de corte picado, vinaza, melaza, melote (miel del trapiche panelero)”.
Tabla 23. Especies comúnmente utilizadas en Sistemas Silvopastoriles
Especie

Altitud
(msnm)

Precipitación
(mm)

Producción
(ton/ha/año)

Quiebrabarrigo (Trichanthera
gigantea)

0 -2 400

600 - 8 000

40-60

Ramio (Bohemeria nivea)

0 - 2 500

1 000 - 3 000

50

Morera (Morus alba)

1 000 -2 400

1 000 - 3 000

40-70

Bore (Alocasia macrorhyza)

500 - 2 000

1 000 - 4 000

140-230

Pringamosa (Urera caracasana)

0 -1 800

1 000 - 4 000

1,2 kg./planta

Matarratón (Gliricidia sepium)

0 - 1 200

500 - 2 000

60

Guandul (Cajanus cajan)

0 - 1 200

700 - 1 500

5

Botón de oro (Tithonia

0 - 1 200

600 - 2 400

40

21

BOTERO, Raul B., La Ganadería Intensiva basada en Forrajes, como una Opción a
la Crisis Cafetera en América Tropical. Universidad EARTH, CR, 2006.
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diversifolia)

Fuente: FAO - Agroforestería para la producción animal en América Latina,
2001.
2. Unidad Reproductiva de Especies Leñosas Forrajeras:
Constitución de un vivero artesanal, que permita la fácil reproducción de
especies leñosas que requieran de cuidados especiales durante la
germinación.
3. Traspaso de arbóreas forrajeras al Campo:
Una vez las especies leñosas que requieran de cuidados especiales durante
la germinación, lleguen a un estado de maduración suficiente para
desarrollarse en los potreros, deberán ser trasladadas a los mismos para
permitir su adaptación a las condiciones del terreno y su crecimiento normal.
Es importante poner barreras que no permitan que el ganado consuma las
plántulas hasta tanto éstas no tengan un tamaño tal, que les permita
continuar con la producción de biomasa y la subsistencia en las áreas de
silvopastoréo.
4. Selección de Especies Forrajeras
Se deben seleccionar las especies que mejor respondan a las características
ambientales de la región, y que representen una base alimenticia eficiente
para el ganado.
A continuación se citan las especies que mejores resultados han presentado
en sistemas forrajeros de acuerdo con Botero:
Achicoria, Alfalfa,
Arrenatherum elatius, Avena, Bromus auleticus, Bromus catharticus, Bromus
stamineus, Bromus valdivianus, Dactylis, Falaris, Festuca, Festulolium,
Holcus, Lotus corniculatus, Lotus pedunculatus, Lotus tenuis, Raigrás anual,
Raigrás bianual, Raigrás perenne, Trébol blanco, Trébol rojo, Trifolium
alexandrinum, Trifolium balansae, Trifolium incarnatum, Trifolium
resupinatum y Trifolium vesiculosum. No obstante, de acuerdo con lo
indicado por el profesor Botero Botero, en suelos que cuentan con altas
pendientes y baja fertilidad, las especies que han tenido mayor persistencia
son: Andropogón Gayanus (pasto andropogon), Braquiaria dulce (Brachiaria
humidicola), Llanero, Ganadero o Brunca (Brachisria dictyuneura), y
braquiaria amarga (Brachiaria decumbens).
5. Cultivo de Forraje
a. Una vez seleccionadas las especies a sembrar, se debe tener
conocimiento sobre los ciclos de cultivo y programar un sistema
rotativo que garantice la producción constante de alimento para
el ganado.
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b. Realizar limpiezas manuales: es importante evitar realizar
quemas y utilizar agroquímicos como el “Round Up, Amezol y/o
mezclas de Gesapax con Banvel” para estos fines.
c. Generación de Surcos de acuerdo con las curvas de nivel en
los casos que aplique.
d. Compostaje.
6. Conformación de Establos
Una vez que se tenga establecido el sistema de silvopastoreo, se puede
comenzar a estabular el ganado. Para esto, es necesario construir establos
que garanticen condiciones higiénicas, saludables y confortables para el
ganado. Juan Manuel Mantilla G 22 , de la Universidad de los Andes indica
que, “Para la estabulación se utilizan establos de tipo libre (free stall) y de
tipo atado (tie stall). La estabulación libre consiste en que los animales
pueden andar sin restricciones por el establo y duermen en espacios
individuales, por el contrario la estabulación atada consiste en dejar al animal
amarrado en el espacio individual” y adicionalmente, recomienda utilizar la
estabulación libre para unidades productivas que cuentan con mas de 50
cabezas de ganado ya que este tipo de establos representan mayor
economía tanto en su construcción como en su mantenimiento. Entrar en
detalle con el diseño de los establos, sería alejarnos del objetivo principal de
este trabajo, razón por la cual, esta labor deberá ser realizada por los
ganaderos durante la implementación de esta estrategia. No obstante, en la
ficha técnica PG – 02 (ANEXO No.1), se hacen algunas recomendaciones
básicas indicadas en el Código Canadiense para la Construcción de Granjas
(Farm Building Code of Canada, 1995) y que son citadas por Mantilla
González.
7. Actividades Complementarias:
Grupo de actividades descritas en el numeral 5.3.6. La implementación de
estas actividades debe ser realizada de forma indiscriminada tanto en las
actividades productivas como domésticas de toda la región.
5.2.4 Estrategia Nº 4:
Implementación de la alternativa número VI “Silvicultura”. Esta propuesta
está dirigida a aquellas fincas en donde sus extensiones no representan una
limitante productiva para su actividad económica principal. Adicionalmente,
se recomienda su implementación para todos los predios colindantes con los
cuerpos de agua, especialmente la Quebrada Negra y sus respectivos
22

GONZALEZ, Juan Manuel Mantilla, Diseño y Factibilidad Técnica y Economica de una
Planta Productora de Biogás utilizando Residuos de Ganado Vacuno, Universidad de los
Andes, 2001.
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afluentes. La actividad de la práctica Silvicultural se divide en 3 (tres) partes:
a) Métodos de Reproducción o Regeneración: Comprende la formación o
regeneración de bosques. Incluye una etapa de siembra, plantación o
diseminación natural. La etapa de siembra es seguida por un periodo que va
desde la germinación hasta el establecimiento de los nuevos individuos.
b) Tratamiento de Cortas Intermedias: Este proceso tiene como propósito
modificar y mejorar las condiciones originales del bosque, regulando el
crecimiento y obteniendo algunos productos preliminares. c) Protección del
Bosque: Incluye todas las medidas y acciones a ejecutar para evitar la
destrucción total o parcial del bosque por diferentes causas como son
incendios,
plagas,
enfermedades,
factores
atmosféricos
y/o
aprovechamientos irracionales. Los requerimientos de esta alternativa son
los siguientes:
1. Cooperación:
Teniendo en cuenta que, no todos los predios colindantes con los cuerpos de
agua tienen extensiones de tierra lo suficientemente amplias para que la
implementación de esta alternativa no represente una limitante productiva
para su actividad económica principal, es muy importante que las fincas que
espacialmente sí tienen dicha capacidad cooperen aportando las áreas
necesarias para el establecimiento de estaciones de silvicultura.
Adicionalmente, se debe generar el compromiso de las personas para que
dispongan de les recursos y el tiempo necesarios para la ejecución de los
trabajos que requiere la implementación del programa de silvicultura.
2. Selección de Especies Vegetales:
Se debe seleccionar las especies que serán utilizadas para la
implementación de esta estrategia. Las variedades a seleccionar deben ser
endémicas, se debe considerar la relación peso/volumen de forma tal que,
sean consistentes con las capacidades geotécnicas del área de estudio y que
sus sistemas radiculares constituyan un elemento de amarre efectivo para el
suelo.
3. Establecimiento de estaciones de silvicultura:
Se deben establecer unidades reproductivas en puntos estratégicos que
viabilicen la germinación y crecimiento de los individuos forestales que se
pretenden sembrar en las áreas destinadas a esta actividad y que requieran
de cuidados especiales durante la germinación. La ubicación de estas
estaciones debe ser estratégica; debe garantizar facilidades de acceso y su
distribución debe ser adecuada para proveer de material forestal a la
totalidad del área de estudio.
4. Traspaso de Individuos
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Una vez los individuos alcancen un estado de maduración suficiente que, les
permita crecer en el bosque sin verse afectados por fenómenos de
competencia, plagas y/o enfermedades, deben ser traspasados al bosque.
5. Medidas de Protección del Bosque
6. Actividades Complementarias:
Grupo de actividades descritas en el numeral 5.3.6. La implementación de
estas actividades debe ser realizada de forma indiscriminada tanto en las
actividades productivas como domésticas de toda la región.
5.2.5 Estrategia Nº 5
Implementación de la Alternativa Nº 7 “Turismo”. Esta estrategia no está
destinada a un grupo de fincas en especial y puede ser implementada a nivel
general en todo el área de estudio ya que, las características aprovechables
con fines recreativos y de descanso representan un elemento común a través
de toda la región. Para la implementación de esta estrategia se debe tomar
en cuenta las siguientes consideraciones:
1. Comité de Turismo:
Se debe establecer un comité compuesto por integrantes de la comunidad
del área de estudio. Este comité debe coordinar las labores necesarias para
la promoción de las actividades turísticas y para que se cuente con los
recursos humanos y materiales necesarios para satisfacer los requerimientos
de las mismas.
2. Estadía:
Para este fin se debe considerar la infraestructura existente en la región. En
este sentido se cuenta con el sistema hotelero presente tanto en el casco
urbano del municipio de Útica como de Quebradanegra.
No se considera la construcción de edificaciones con fines hoteleros ya que
esta opción representa inversiones de alto costo. Sin embargo, se debe
resaltar que si en determinado momento se presentara este interés y se
dieran las condiciones económicas para el desarrollo de este tipo de obras,
éstas deben ser evaluadas y su ejecución debe ser concordante con la
situación geotécnica del área y con los intereses ambientales, sociales y
productivos de la comunidad de la Cuenca de la Quebrada Negra.
3. Parque Temático:
Ya que actualmente se destacan dos principales actividades económicas en
el área de estudio, se recomienda enfocar el turismo dentro de un marco
temático que, por una parte permita involucrar al turista con la cadena de
producción de panela, así como con las actividades de ganadería y; por otra
parte, que resalte el interés de la conservación y buen aprovechamiento de
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los recursos naturales. En cumplimiento de lo anterior a continuación se
presentan algunos programas que se pueden implementar:
a. Caminatas y/o Cabalgatas Ecológicas:
El área de estudio cuenta con múltiples caminos y senderos que se pueden
aprovechar para realizar esta actividad. Es importante establecer letreros que
identifiquen las diferentes especies animales y vegetales presentes en el
área, así como su interacción entre ellas y el medio físico. Adicionalmente,
estas rutas deben estar provistas de canecas (basureros) como se describe
en la ficha PT – 02 (VER ANEXO 1).
b. Ronda Panelera:
Habilitar áreas productivas que permitan al visitante conocer los procesos de
la producción panelera, desde la preparación de los terrenos para la siembra
de la caña hasta el funcionamiento de los ramales.
c. Ronda Ganadera:
Habilitar áreas productivas que permitan al visitante conocer los procesos de
la ganadería y sus pormenores.
d. Ronda del Agua:
Esta actividad busca que el visitante haga conciencia sobre la importancia
del recurso agua a la vez que aprovecha las ventajas hídricas del área de
estudio con fines recreativos. A continuación se mencionan algunos sitios
que se pueden aprovechar para este fin:
9 Termales de la Quebrada Negra
Localizada en las veredas Abuelita, Palacio, Vigual y sector urbano del
municipio. A este cuerpo de agua se accede fácilmente por la zona
noroccidental del sector urbano. Las aguas termales de la Quebrada Negra
son conocidas por su gran ayuda curativa a las personas que sufren de
enfermedades reumáticas.
9 Balneario La Cita, el Descanso, Puente Arteaga
Estos sitios son de gran acogida turística, localizados en la quebrada Negra
en el área Urbana y son de gran valor medicinal.
9 Cascadas de la Papaya (Quebrada la Papaya)
Se encuentra localizada en la vereda Abuelita, aproximadamente a unos 8
Km. del sector urbano del municipio. Este sector está rodeado por montañas
de pendientes muy pronunciadas y es conocida por su gran atractivo
paisajístico, en el cual se pueden realizar caminatas ecológicas.
4. Charlas Ecológicas
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El comité turístico debe establecer métodos y responsables para realizar
charlas temáticas dirigidas a los turistas. En estas charlas se debe
contemplar aspectos tanto de índole ambiental, como introductoria para cada
actividad propuesta para el parque temático.
5. Actividades Complementarias:
Grupo de actividades descritas en el numeral 5.3.6. La implementación de
estas actividades debe ser realizada de forma indiscriminada tanto en las
actividades productivas como domésticas de toda la región.

5.3 PROGRAMAS DE IMPLEMENTACIÓN DE ESTRATEGIAS
Los programas de implementación formulan las medidas y procedimientos
que se deben seguir para la ejecución de las estrategias planteadas en el
numeral 5.2. Todos los programas tienen unos objetivos definidos y buscan
mitigar los impactos ambientales que han sido previamente identificados y
analizados en la Fase de Prospectiva. Adicionalmente, para lograr estos
objetivos, se establecen unas metas cuantificables a corto y mediano plazo
(de uno a cinco años) y para medir su nivel de cumplimiento, se establece un
indicador para cada meta. Este plazo se establece, dado que los ciclos
productivos de las actividades propias del área de estudio, se desarrollan en
períodos superiores a doce meses y algunos programas deben ser
implementados progresivamente y en de acuerdo con el cierre de ciclos
productivos de las diferentes actividades. No obstante, cada productor
deberá fijarse sus propias metas a corto plazo durante la implementación de
las estrategias, y consecuentemente, será necesario adaptar estos
indicadores para medir el cumplimiento de su gestión.
Lo anterior se establece por medio de fichas técnicas (ver anexo 1), las
cuales han sido diseñadas de forma tal, que representen una herramienta
entendible y fácil de usar por parte de la comunidad de la parte alta de la
Cuenca de la Quebrada Negra.
5.3.1 Programa de La Caña (PC)
Este programa responde a los manejos del suelo planteados en el numeral
5.2.1 y en consecuencia formula los procedimientos que se deben seguir
para la implementación de la estrategia número 1: “Continuar cultivos de
caña implementando técnicas ambientales apropiadas”. Este programa se
describe por medio de la FICHA TÉCNICA PC, anexo 1.
Los objetivos del Programa de La Caña son:
•
Aumentar el rendimiento productivo por parcela.
•
Reducir el impacto ambiental derivado de cada ciclo de cultivo.
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•

Hacer un uso eficiente del recurso agua en los ciclos de cultivo.

Los principales impactos que pretenden mitigar por medio de éste programa
son:
• Erosión, Transporte y sedimentación de materiales.
• Alteración de la calidad del suelo por la emigración de nutrientes.
• Alteración de la calidad del agua por el aporte de sedimentos.
• Disminución de áreas productivas por movimientos en masa.
Principales medidas:
• Sustitución de variedades.
• Realizar limpiezas manuales.
• Realizar los cultivos en eras siguiendo las curvas de nivel.
• Establecimiento de Unidades de Compostaje.
Las metas a medio y largo plazo son:
• Uso de la variedad POJ en el 100% de los cultivos de caña de azúcar.
• Implementación de eras siguiendo las curvas de nivel en el 100% de los
cultivos de caña de azúcar.
• Presentar 0 (cero) limpiezas de terreno por medio de quemas o uso de
agroquímicos.
Los indicadores de gestión que se establecen para medir el complimiento de
las anteriores metas son:

•

Nº de Cultivos de POJ
Nº de Cultivos

•

Nº de Cultivos con eras siguiendo
las curvas de nivel.
Nº de Cultivos

=1

Nº de Limpiezas con quemas o
Agroquímicos
Nº de limpiezas de terreno

=0

•

=1

5.3.2 Programa de Cultivos Intercalados (PCI)
Este programa responde a los manejos del suelo planteados en el numeral
5.2.2 y en consecuencia formula los procedimientos que se deben seguir
para la implementación de la estrategia número 2 “Cultivos Intercalados”. Ver
Ficha Técnica PCI, Anexo 1. Con este programa se busca aumentar la
cobertura vegetal sin perjudicar el nivel de ingresos del agricultor y promover
técnicas de cultivo que no vayan en detrimento de los recursos naturales.
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Los objetivos de este programa son:
• Aumentar el rendimiento productivo por parcela.
•
Aumentar la cobertura vegetal en las áreas de cultivo.
•
Reducir la dinámica de escorrentía superficial.
•
Aumentar la capacidad de infiltración del suelo.
Los impactos a mitigar mediante la implementación de este programa son:

•
•
•
•

Erosión, Transporte y sedimentación de materiales.
Alteración de la calidad del suelo por la emigración de nutrientes.
Alteración de la calidad del agua por el aporte de sedimentos.
Disminución de áreas productivas por movimientos en masa.

Las medidas correspondientes a este programa son:
Implementación de cultivos intercalados mediante la aplicación de técnicas
ambientalmente sostenibles, garantizando un balance económico positivo
para el productor. Para esto se propone el siguiente procedimiento:
1. Seleccionar 2 (dos) o mas especies que no compitan en términos de
luminosidad y captación de nutrientes.
2. Realizar un análisis que garantice un balance económico positivo para
cada uno de los cultivos (especies). Es importante que éste análisis se
realice independientemente para cada una de las especies cultivables.
3. Cubrir las necesidades técnicas de cada cultivo. Esto requiere:
-

Seleccionar y medir el área que se destinará para el programa de
cultivos intercalados.

-

Selección de especies. Para esto es importante tener en cuenta los
siguientes aspectos:
I.

Competencia: Que las especies a intercalar no compitan entre sí
por luminosidad y/o por nutrientes. Es conveniente consultar con
la UMATA e investigar los resultados de experiencias similares
que anteriormente se hubieran desarrollado en la zona..

II.

Riesgos de plagas: Que ninguna de las especies a intercalar
atraiga plagas perjudiciales para la otra. Es conveniente consultar
con la UMATA e investigar los resultados de experiencias
similares que anteriormente se hubieran desarrollado en la zona.

III.

Duración del ciclo de cultivo.
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IV.

Viabilidad comercial de cada especie a intercalar.

V.

Densidad de siembra y volumen de producción por metro
cuadrado en un ciclo de cultivo.

VI.

Rentabilidad Económica: Realizar un ejercicio de proyección, que
permita verificar que el balance económico de los cultivos es
positivo.

4. En los casos en que aplique, sembrar los productos en eras, siguiendo
las curvas de nivel como se indica en la Ficha PC (Ver anexo 1).
5. Minimizar el uso de agroquímicos.
6. Realizar las actividades complementarias.
Para la implementación de este programa se proponen las siguientes metas:
• Mantener una cobertura vegetal igual o mayor al 75% del terreno sujeto a
cultivos.

•

No utilizar ningún agroquímico (cero aplicación de agroquímicos durante
los ciclos de cultivo).

Con el fin de medir el cumplimiento de las metas anteriormente expuestas, se
establecen los siguientes indicadores de gestión:

• Área de Cultivo con cobertura Vegetal = 0.75
Área de Cultivo
• Nº de Cultivos sin Agroquímicos
Nº de Cultivos

=1

5.3.3 Programa de Ganadería (PG)
Este programa responde a los manejos del suelo planteados en el numeral
5.2.3 y en consecuencia formula los procedimientos que se deben seguir
para la implementación de la estrategia número 3 “Continuar con la
Ganadería Extensiva con técnicas apropiadas” e “introducir progresivamente
la Ganadería Estabulada”. (Ver Fichas Técnicas PG – 01 y PG – 02, Anexo
1).
Los objetivos del Programa de la Ganadería son:
• Generar un esquema de ganadería sostenible.
•
Reducir la dinámica de escorrentía superficial.
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•
•

Proporcionar espacios para la recuperación vegetal.
Aumentar la capacidad de infiltración y retención de agua del suelo.

Con este programa se pretende mitigar los siguientes impactos:
• Compactación del suelo y formación de canales superficiales de
escorrentía como resultado del pisoteo del ganado.
• Erosión, Transporte y sedimentación de materiales.
• Alteración de la calidad del suelo por la emigración de nutrientes.
• Alteración de la calidad del agua por el aporte de sedimentos.
• Disminución de áreas productivas por movimientos en masa.
Las medidas correspondientes a este programa son:
• Implementación de Sistemas silvopastoriles con manejo de la sucesión
vegetal.
• Selección de especies a Introducir al Sistema de Silvopastoreo.
• Establecimiento de Unidades Reproductivas (Viveros).
• Establecimiento de Sistema de Compostaje.
• Selección de áreas de pastoreo para la implementación del Sistema de
Silvopastoreo.
• Cuidado y protección a las especies arbóreas forrajeras en estado de
crecimiento primario y temprano.
• Selección de especies Forrajeras.
• Selección del área de cultivo.
• Cultivo de Forrajes.
• Realizar limpiezas manuales al inicio de los ciclos de cultivo.
• Realizar los cultivos en eras siguiendo las curvas de nivel.
• Establecimiento de Unidades de Compostaje.
• Evitar el uso de agroquímicos.
• Acondicionamiento de Establos.
• Estabulación del Ganado.
Para dar cumplimiento a lo anterior, se proponen las siguientes metas:
• Alcanzar un 90% del área total de pastos con el sistema de silvopastoreo
implementado.

•

Estabular el 100% del ganado presente en la finca.

•

Utilizar 0 (cero) agroquímicos en los cultivos.

Es importante aclarar que las metas de estabulación de ganado, están
sujetas al programa de silvopastoreo, debido a que la inversión requerida es
alta. En este sentido se puede decir que, si económicamente no es posible
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realizar las inversiones necesarias para la construcción de la infraestructura
requerida para la estabulación del ganado, se debe adelantar la
implementación del sistema de silvopastoreo ya que, el programa hace
posible realizar las inversiones progresivamente. De igual manera, en los
presupuestos presentados en las Fichas Técnicas (Anexo 1) de ambas
actividades, se incluyen las jornadas laborales y, por tratarse de una misma
finca, los gastos de este ítem se dividen entre las dos actividades
(silvopastoreo y estabulación de ganado), por lo que para cada una se
calculan jornadas laborales de seis meses, cuando en realidad se trabajará
durante el año completo. Para los casos en que los productores quieran
estabular el ganado desde el principio sin implementar silvopastoreo, se debe
calcular el costo total de las jornadas laborales de un año, y se recomienda
implementar el programa de silvicultura en las áreas que actualmente están
destinadas al pastoreo extensivo.
Para medir el cumplimiento de las metas de este programa de establecen los
siguientes indicadores de gestión:

• Área de pastos con silvopastoreo
Área de pastos

= 0.90

• Total cabezas de Ganado Estabuladas
Total cabezas de ganado en finca

= 1

• Nº de Cultivos sin Agroquímicos
Nº Total de Cultivos

=1

5.3.4 Programa de Silvicultura (PS)
Este programa responde a los manejos del suelo planteados en el numeral
5.2.4 y en consecuencia formula los procedimientos que se deben seguir
para la implementación de la estrategia número 4: “Silvicultura”. (Ver Ficha
Técnica PS, Anexo 1.)
Los objetivos de este programa son:
• Reducir la dinámica de Movimientos en Masa que presenta la parte alta
de la Cuenca de la Quebrada Negra.
• Recuperar y maximizar las áreas Boscosas del la parte alta de la Cuenca
de la Quebrada Negra.
• Reducir la dinámica de escorrentía superficial.
• Aumentar la capacidad de infiltración del suelo.
• Propiciar el regreso de las comunidades animales que se han desplazado
del área de estudio.
Los impactos a mitigar son:
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•
•
•
•
•
•

Erosión, Transporte y sedimentación de materiales.
Alteración de la calidad del suelo por la emigración de nutrientes.
Alteración de la calidad del agua por el aporte de sedimentos.
Disminución de áreas productivas por movimientos en masa.
Disminución de poblaciones forestales.
Desplazamiento y disminución de especies animales.

Las medidas que se deben seguir para ejecutar este programa son:
• Conformación de un Comité de Reforestación.
• Selección de las áreas sujetas a reforestación.
• Selección de Especies Forestales.
• Establecimiento de Unidades Reproductivas, Siembra y Traspaso de
Individuos.
• Protección y Mantenimiento de los Bosques.
• Establecimiento de Viveros teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
- Localización.
- Preparación del Sustrato.
- Sistema de Riego.
- Tamaño del Vivero.
- Drenajes.
- Fosas de Compost.
- Cerramiento.

• Siembra de individuos: Las siembres se pueden realizar por medio de:
¾ Siembra Directa de Semillas
Este método es el más recomendado ya que permite un mejor
desarrollo del sistema radicular de los individuos. Procedimiento:
Recolección de Semillas.
Las semillas de pueden obtener de:
a. Árboles en Pié.
b. En la Superficie del Agua.
c. En el suelo.
- Profundidad de Siembra.
Se debe procurar que la semilla se disponga a una profundidad
mínima de 2 a 4 veces su diámetro.
- Recubrimiento.
Se debe recubrir el sustrato con un material absorbente que ayude
a mantener la humedad.
Siembra por Estacas o Tocones
- Provisión de Estacas.
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-

Preparación de Estacas.
Siembra.
Trasplantes.
Cuidado y protección de bosques.

Las metas que se contemplan para este programa son:
• Reforestar el 100% de las áreas colindantes (15 metros desde el borde
del cauce hacia adentro) con las Quebradas del área de estudio.

•

Utilizar 100% de especies endémicas en los programas de reforestación

Para dar cumplimiento a estas metas, se establecen los siguientes
indicadores:

•

•

Áreas colindantes a quebrada con
15 metros mínimo de reforestación
Total área colindante a quebradas con
15 metros de profundidad desde el
borde del cauce.
Total de individuos endémicos sembrados
con fines de reforestación
Total de individuos sembrados con fines
de reforestación.

=1

=1

5.3.5 Programa de Turismo (PT)
Este programa responde a los usos del suelo planteados en el numeral 5.2.5
y en consecuencia formula los procedimientos que se deben seguir para la
implementación de la estrategia número 5: “Turismo”. Este programa está
descrito a través de cinco fichas técnicas de la siguiente forma: La Ficha PT
– 01, contiene los aspectos que se deben tener en cuenta para la
implementación general del programa y muestra una serie de medidas que
facilitarán su estructuración y puesta en marcha. Adicionalmente, en esta
ficha se sugieren unas actividades temáticas recreativas las cuales son
descritas en las Fichas Técnicas PT – 02, PT – 03, PT – 04, PT – 05 (Ver
anexo 1).
Los objetivos del programa de turismo son:
• Impulsar una alternativa de sustento que no comprometa la calidad del
recurso suelo ni la estabiliad geotécnica del mismo.
• Motivar en la comunidad de la Cuenca de la Quebrada Negra, el
reemplazo de áreas destinadas a cultivos y ganadería extensiva por áreas
conservación utilizables con fines recreativos.
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• Promover en el turista la importancia de la conservación de los recursos
naturales.
• Inducir a la comunidad de la parte alta de la Cuenca de la Quebrada
Negra a abrir espacios y actividades que propicien el uso de los recursos
naturales en actividades recreativas y educativas.
• Promover en el turista, principios de conservación de la biodiversidad y de
desarrollo sostenible por medio de actividades recreativas y de
esparcimiento.
• Aprovechar los diferentes parajes de la zona, para realizar caminatas y/o
cabalgatas ecológicas.
A continuación se enumeran los impactos a mitigar por medio de este
programa:
• Erosión y transporte de sedimentos hacia la Quebrada Negra y sus
afluentes.
• Reducción de áreas boscosas.
• Desplazamiento de fauna.
• Disminución de áreas productivas.
Las medidas que se deben seguir son:
• Conformación de un Comité de Turismo (CT)
• Conformación de un Comité Encargado (CEi) para la ejecución de cada
Actividad Recreativa Seleccionada.
• Selección de Actividades.
• Diseño de Actividades.
• Promoción de Actividades.
Las actividades turísticas que se proponen, responden a una iniciativa
temática derivada tanto de las actividades económicas, como de las
condiciones físicas y ventajas propias de la zona. Estas actividades son:
a.
b.
c.
d.

Caminatas y/o Cabalgatas Ecológicas
Ronda Panelera
Ronda Ganadera
Ronda del Agua

Las metas que se proponen frente a la implementación del Programa de
Turismo son:
• Conformar un comité de turismo con un representante de cada vereda de
la Cuenca de la Quebrada Negra.
• Conformar un Comité Encargado para cada Actividad Recreativa
seleccionada.
• Capacitar el 100% de los integrantes del comité en materia de ecoturismo
y servicio al cliente.
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• Conseguir los recursos necesarios y acondicionar el total de instalaciones
y áreas necesarias para llevar a cabo las actividades recreativas
seleccionadas.
• Promocionar por diferentes medios el 100% de las actividades recreativas
seleccionadas.
Adicionalmente, a criterio de los CEi, para cada actividad se deben plantear
metas a corto, mediano y largo plazo, de acuerdo con el desarrollo de cada
actividad y las correspondientes medidas de mejora que se deriven de su
constante evaluación.
Para medir el nivel de implementación de éste programa, se establecen los
siguientes indicadores de gestión:

•

Nº de Integrantes del CT en cada vereda
Nº de Veredas

=1

•

Nº de Actividades Recreativas
Nº de Comités Encargados

=1

•

Nº de integrantes del CT capacitados
Nº total de integrantes del CT

=1

•

Total de recursos requeridos satisfechos
Total de recursos requeridos

=1

•

Nº Actividades promocionadas
Nº total de actividades recreativas

=1

5.3.6 Programa De Actividades Complementarias
El objetivo de estas actividades, es implementar una serie de controles
ambientales durante la ejecución de las estrategias que se formularon en el
numeral 5.2, de tal forma que se ajusten a las necesidades geotécnicas de la
región, que respondan a un manejo del suelo ambientalmente responsable y
que no vayan en detrimento sus medios de la subsistencia económica y su
dinámica sociocultural. Las actividades complementarias se enumeran y
explican a continuación:
5.3.6.1 Manejo de Aguas
El agua es uno de los principales elementos a considerar frente al uso y
manejo del suelo en las cuencas naturales. Es por eso, que esta actividad
debe ser implementada simultáneamente a cualquier otra actividad y/o
programa. Los aspectos más importantes de ésta actividad se describen a
través de la Ficha Técnica AC – 01 (Ver anexo 1).
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Los objetivos de ésta actividad son:
• Reducir la dinámica de movimientos en masa que presenta la Cuenca de
la Quebrada Negra.
• Controlar la dinámica de escorrentía superficial.
• Implementar medidas de manejo para evitar que la dinámica superficial
incremente la erosión, transporte y sedimentación de materiales.
• Implementar las medidas de manejo para minimizar los impactos
causados en cuerpos hídricos superficiales derivados de las actividades
económicas y domésticas de la región.
Los impactos ambientales que se pretenden mitigar por medio de la
implementación de esta actividad son:
• Deterioro de la calidad del agua.
• Modificación de patrones de drenaje.
• Deterioro de la calidad del suelo.
• Erosión y transporte de sedimentos hacia la Quebrada Negra y sus
afluentes.
• Reducción de áreas boscosas.
• Desplazamiento de fauna.
• Disminución de áreas productivas.
Para dar cumplimiento a estos objetivos se proponen una serie de medidas
de manejo tanto para las aguas residuales como para las aguas pluviales.
Estas medidas se dividen en “Medidas de Prevención” y “Medidas de
Control”. Dentro de las aguas residuales se hace una diferenciación entre las
residuales domésticas y las residuales de procesos productivos. A
continuación se describen las medidas de manejo propuestas para la
actividad de manejo de aguas:
Aguas Residuales
Medidas de Prevención: (Aplica tanto para actividades productivas como
domésticas.)

•
•
•

Delimitación técnica de zonas de ronda y áreas de aislamiento ambiental
de la Cuenca de la Quebrada Negra.
Supervisión constante de los cauces de la Quebrada Negra y sus
afluentes, con el fin de evitar la formación de presas naturales.
Eliminación y/o remoción manual, mecánica o biomecanicamente
materiales acumulados en los cuerpos hídricos que obstaculicen el libre
flujo del agua.
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•

Eliminación del desarrollo de actividades agrícolas, pastoriles, pecuarias
y demás actividades productivas y de habitación en la ronda de la
Quebrada Negra y sus afluentes.

Medidas de Control
Aguas Residuales Domesticas:
Es importante tratar el TOTAL de las aguas utilizadas con fines domésticos.
• Separación y reutilización de aguas:
Se recomienda separar las aguas negras (aguas que proceden de los
sanitarios) de las aguas grises (procedentes de lavamanos, lavaplatos,
duchas y lavaderos). Las aguas contaminadas con detergentes perjudican la
descomposición de la materia orgánica en los tanques sépticos, y las aguas
grises pueden ser reutilizadas en actividades como riego de plantas
ornamentales y/o en los tanques de los sanitarios entre otras. Es importante
tener en cuenta que los dos tipos de aguas deben ser tratadas.
• Implementar y mantener sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticas:
Teniendo en cuenta el dimensionamiento de las unidades habitacionales de
la Cuenca de la Quebrada Negra y el aspecto económico, el sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas que se recomienda es el uso de
tanques sépticos con vertimiento por infiltración. Para seleccionar el sitio mas
apropiado para ubicar el sistema de tratamiento, es muy importante realizar
pruebas de infiltración que permitan identificar por una parte, la tasa de
infiltración (cantidad de agua que penetra en el suelo por unidad de área y
tiempo), y por otra parte, el área total que necesita tener disponible para que
el sistema no colapse por sobresaturación del suelo. Las pruebas de
infiltración que se proponen, es una adecuación práctica a la metodología
descrita en el documento “Especificaciones Técnicas de Diseño de Pruebas
de Infiltración” de la CEPIS, la OPS y la Organización Mundial de la Salud.
En la Ficha Técnica AC – 01 (Ver anexo 1) se presenta un ejemplo de tanque
séptico y el método para seleccionar el sitio más adecuado para instalar este
sistema.
Aguas Residuales de Procesos Productivos
Ganadería
Captar las aguas residuales de los establos para dar una adecuada
disposición. El tratamiento más eficiente es la separación de sólidos y
reutilizar las aguas con fines de riego en plantas ornamentales. Para esto, es
importante dotar los establos de canales que permitan llevar las aguas
residuales a un tanque de captación que a su vez sirva como tanque de
sedimentación. Posteriormente, preferiblemente por gravedad, podrá
disponer de las aguas para riego. Como medida opcional se puede
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considerar la implementación de tanques sépticos para los establos. Ésta, no
es una medida estrictamente necesaria, ya que resulta mejor disponer del
excremento bovino por medio de compostaje y posterior uso en cultivos y
áreas verdes como fuente de abono.
Agricultura
• Uso de Agroquímicos: Esta medida es aplicable en los casos en que se
utilice agroquímicos y/o durante el proceso de eliminación del uso de
agroquímicos. Para esto, se debe ejecutar “Triple Lavado” de embases y
equipos. Las aguas residuales de ésta operación deben ser vertidas (a
manera de suministro) sobre los cultivos y/o campos en donde se utilizó
el agroquímico.
• Mantenimiento de Equipos: Nunca se debe hacer mantenimiento a los
equipos cerca de los cuerpos hídricos.
Producción Panelera (Ramales o Trapiches)
• Implementar y mantener sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticas:
Se debe dotar los ramales de canales perimetrales que permitan la captación
de las aguas residuales producto del mantenimiento de los mismos y
llevarlas a tratar. El sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas
que se recomienda consta de trampa de grasas, tanque séptico y filtro
biológico.
Aguas Pluviales
Medidas de Prevención
Evitar la disposición de cualquier clase de material en las rondas de los
cuerpos hídricos de la cuenca de la Quebrada Negra.
Las aguas lluvias deben ser manejadas por medio de sistemas de
conducción controlada. Es decir, establecer canales y/o tuberías que dirijan
las aguas hasta los cuerpos de agua sin que produzcan erosión o arrastre de
materiales. Esta medida debe ser implementada tanto en las fincas como en
los diferentes caminos veredales. Para las acciones en los caminos
veredales y áreas públicas se debe coordinar con las autoridades de las
alcaldías de los municipios de Útica y Quebradanegra.
Medidas de Control
Cuando los procesos productivos requieran
disponer temporalmente
materiales cerca de cuerpos hídricos, deberá suministrarse un control de
drenaje tal, que garantice el libre tránsito de las aguas de escorrentía hacia
los cuerpos receptores sin que estas sufran contaminación por sedimentos
y/o partículas.
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Revisar constantemente los sistemas de conducción de aguas para
garantizar el libre flujo de las aguas.
Los techos de las casas, establos, ramales y cualquier otra edificación,
deben contar con canales y bajantes que reduzcan el impacto de la caída del
agua, evitando eventos de erosión y/o socavación del suelo por causa del
resalto hidráulico. Estas bajantes pueden ser por medio de tubos
(preferiblemente PVC) o con cadenas sujetas desde la parte mas baja de los
techos hasta pozos de recolección. Posteriormente, las aguas pluviales
deben ser transportadas por medio de sistemas de conducción controlada
hasta los cuerpos hídricos y su vertimiento se debe hacer por medio de
cabezales de salida.
El cabezal de salida debe llegar al cuerpo de agua con un ángulo de 45º en
el sentido del flujo del agua del cauce y desfogar sobre las aguas del cauce
receptor. Evite que el vertimiento golpee el talud del cauce ocasionando
remoción de materiales. Adicionalmente, se recomienda construir aletas a
ambos lados de los cabezales de salida, que eviten la socavación del cauce.
(Ver: 3. Detalle de Cabezal en las acciones a desarrollar – Ficha Técnica AC01, Anexo 1).
Para la implementación de esta actividad se han establecido las siguientes
metas:

•

Tratar el 100% de las aguas utilizadas en los diferentes procesos
productivos y domésticos.

•

Lograr un ahorro del 30% del agua que se utiliza tanto para fines
domésticos como para fines productivos en un año.

•

Garantizar que la ubicación del 100% de los tanques sépticos construidos
y utilizados en la región, cumpla con las condiciones óptimas de
infiltración.

Con el fin de medir el nivel de implementación de esta actividad se
establecen los siguientes indicadores de gestión:

•

Volumen de agua tratada
Volumen total de agua utilizada

=1

•

Consumo de agua año actual
Consumo de agua año anterior

= 0.7
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•

Nº total de Tanques sépticos
Nº de tanques sépticos ubicados
en áreas con Qi>0.15lt/min.

=1

5.3.6.2 Manejo de Residuos Sólidos
El manejo de los residuos es un aspecto importante ya que la mala
manipulación y disposición de los mismos conllevan a variaciones en la
calidad de los recursos agua, suelo y aire. Esto repercute en la dinámica
geotécnica ya que inhibe el desarrollo de especies animales y vegetales
importantes en la dinámica de los suelos tanto para las condiciones de
amarre, como de infiltración y edafología. Como parte fundamental de esta
actividad, está la motivación a la comunidad frente al manejo de los residuos
por medio del principio rector: “Todos los Residuos Representan un Gasto
y su Reutilización genera una Utilidad”. Las medidas correspondientes a
la actividad de Manejo de Residuos Sólidos se describen en la Ficha Técnica
AC – 02 (Ver anexo 1).
Los objetivos de esta actividad son:
• Minimizar la producción de residuos sólidos en las diferentes fuentes de
generación.
• Manejar adecuadamente los residuos sólidos generados en la parte Alta
de la Cuenca de la Quebrada Negra.
• Evitar la contaminación de acuíferos por residuos sólidos.
• Evitar la contaminación atmosférica por quemas de residuos sólidos.
Los impactos a mitigar por medio de esta actividad son:
• Deterioro de la calidad del agua.
• Deterioro de la calidad del suelo.
• Deterioro de la calidad del aire.
• Ocupación y deterioro del espacio público.
Las medidas de manejo que se proponen para el cumplimiento de estos
objetivos, se dividen de acuerdo al origen en dos grupos: Residuos
Domiciliarios y Residuos de Procesos Productivos y, comprenden acciones
desde su generación hasta su disposición final (siempre que esté al alcance
de la comunidad de la parte alta de la Cuenca de la Quebrada Negra). A
continuación se presentan las medidas de manejo propuestas para esta
actividad:
Generación:
Tanto para el caso del grupo Residuos Domiciliarios como de Procesos
Productivos, se recomienda tomar medidas con relación a las compras que
se hacen y se hace énfasis en el reciclaje y/o reutilización de los residuos
realizando las siguientes acciones:
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•

Compras Inteligentes: Esta es una medida de ejecución individual, y se
basa en la programación de las compras. Busca que las personas y/o
unidades productivas compren únicamente lo indispensable, y que
procuren comprar los productos que menor contenido de residuos
generen.

•

Reciclaje: Esta es una medida que se debe ejecutar tanto a nivel
individual como comunal. En el primer escenario, se pretende que las
personas y/o unidades productivas den posibles usos a los diferentes
materiales reciclables que se generen. El segundo escenario, busca que
por medio de esfuerzos mancomunados, se coordine la recolección y
tratamiento y/o comercializar los excesos de material reciclable. Para
este fin, es importante la creación de un Comité de Reciclaje que tenga
como mínimo las siguientes funciones:
-

Capacitar a la comunidad de la parte alta de la Cuenca de
la Quebrada Negra en materia de residuos sólidos,
haciendo especial énfasis en temas como, tipo de
materiales que son reciclables, posibles usos, manejo y
presentación de los residuos reciclables.

-

Coordinar las actividades de recolección de los materiales
reciclables.

-

Coordinar la comercialización de los materiales reciclables.

Manejo y Presentación:
El manejo (por parte de los usuarios) es un proceso que se inicia en el
momento en que se genera un residuo y termina, bien sea cuando se entrega
a una tercera persona para que se encargue de la disposición final, o cuando
es reutilizado, reciclado y/o procesado y deja de ser un residuo.
Para el manejo de los Residuos Domiciliarios se establecen las siguientes
prácticas:
Separación en la Fuente:
Disponer de canecas en sitios estratégicos que permitan la fácil recolección
de los residuos sólidos. Estas canecas deben estar identificadas de forma tal
que permitan la separación en la fuente como mínimo de los siguientes
materiales: (El color de las bolsas, canecas o cualquier otro elemento que se
utilice para la recolección de los residuos es opcional, lo importante es
identificar los diferentes tipos de materiales)
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r Caneca Negra: Residuos domésticos no aprovechables (RNA)
como los residuos de baños, cocina, etc. Se recomienda
utilizar bolsas plásticas opacas.

r Caneca

Verde: Residuos orgánicos aprovechables (ROA)
como cáscaras de frutas y verduras, vegetales, hojas, flores y
residuos de jardinería entre otros.

r Caneca

Gris: Residuos inorgánicos aprovechables o
Reciclables (RIR) como el vidrio, cartón, papel, metal, plástico
limpio, etc.

Para el caso de los Residuos de Procesos Productivos, se establece la
misma práctica, pero se adiciona una caneca que se destine a la recolección
de residuos especiales y/o peligrosos.

r Caneca

Negra: Residuos no aprovechables (RNA) como
residuos de baños, cafetería, cocina. Se recomienda utilizar
bolsas plásticas opacas.

r Caneca

Verde: Residuos orgánicos aprovechables (ROA)
como las cáscaras de frutas y verduras, vegetales, hojas,
flores, residuos de cosechas y maquila de productos y
estiércol.

r Caneca

Gris: Residuos inorgánicos aprovechables o
Reciclables (RIR) como Vidrio, cartón, papel, metal, plástico
limpio, entre otros.

r Caneca Roja: Residuos

Especiales y Peligrosos. (RESPEL)
como empaques y residuos de agroquímicos, residuos y
empaques de otros productos químicos, residuos de aceites,
estopas, combustibles, baterías, residuos de medicamentos
y jeringas tanto de uso humano como veterinario, etc.

Medición:
Es importante medir la producción de residuos tanto de los residuos
domiciliarios, como de los residuos de procesos productivos. La manera más
práctica es pesándolos después de separarlos. Esto permite verificar el
comportamiento frente a la generación de los mismos, y tomar decisiones
que propendan por su reducción. Se debe llevar un registro semanal que
permita comparar las diferencias de peso y encontrar respuestas ante las
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causas de variación en la producción entre un periodo y otro. Estas
respuestas marcan las pautas que se deben seguir para lograr
eficientemente la reducción de la generación de residuos sólidos en cada
caso.
Manipulación:
La manipulación de los residuos se refiere a las medidas que se deben
atender durante el lapso comprendido entre la generación y la disposición
final (entrega a terceras partes, reciclaje y/o tratamiento). Las medidas que
se proponen para la manipulación de los residuos son:

•

Limpiar y secar los materiales reciclables.

•

Empacar los residuos especiales y/o peligrosos en el estado en que se
encuentran. No se debe intentar separar o diluir los líquidos que de éstos
provengan y almacénelos en un sitio cerrado, con buena ventilación, con
techo y sistema de recolección de aguas y lixiviados.

•

Separara el contenido líquido de los residuos sólidos no orgánicos y/o
orgánicos no aprovechables (residuos de productos cárnicos, lácteos,
orgánicos sintéticos, etc.) Este contenido líquido, deberá ser tratado de
acuerdo con lo indicado en la Ficha Técnica AC – 01 (Ver Anexo1).

•

Empacar los diferentes tipos de residuos en bolsas o cajas, identificando
claramente el tipo de material que contienen.

•

En los RNA, evitar la presencia de líquidos que faciliten procesos de
lixiviación, así como de objetos corta pulsantes entre las bolsas que
puedan comprometer el bienestar de las personas relacionadas en la
cadena de los residuos.
Garantizar que las bolsas y/o cajas estén debidamente cerradas y que no
ocasionarán derrames de líquidos y/o esparcimiento de residuos sólidos
durante su manipulación.

•

Almacenamiento:
Se debe establecer un lugar adecuado para almacenar de manera temporal
los residuos sólidos, mientras son transportados y/o sometidos a disposición
final.

•

Para el almacenamiento temporal o acopio de residuos sólidos, se debe
acondicionar un “centro de acopio individual”
con las siguientes
características:
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-

-

El lugar de almacenamiento temporal de estar localizado en
un sito de fácil acceso.
Debe tener cerramiento perimetral y puerta con llave para
evitar el acceso de terceras personas y/o animales.
El suelo debe ser hecho en un material impermeable. Se
recomienda concreto.
Las paredes debe ser de un material que facilite su lavado.
De igual forma se recomienda que las esquinas sean
redondeadas para evitar la acumulación de residuos y
facilitar la las labores de limpieza.
Debe contar con techo y buena ventilación.
Debe contar con un sistema de recolección de aguas y
lixiviados. Las aguas y lixiviados provenientes del centro de
acopio deben ser tratadas de acuerdo con la Ficha Técnica
AC – 01 (Ver Anexo1).

Disposición Final
Las recomendaciones que se hacen para la disposición final de los residuos,
van de acuerdo con el tipo de materiales y las posibilidades de tratamiento y
disposición que tiene la comunidad. Las medidas propuestas son las
siguientes:
Residuos Orgánicos Aprovechables: Realizar compostaje de acuerdo con
el proceso propuesto en las Acciones a Desarrollar de la Ficha Técnica AC
– 02 (Ver Anexo1), y utilice los productos de este proceso como abono en
cultivos, áreas de silvicultura y/o plantas ornamentales. Opcionalmente,
puede implementar un programa de lombricultura. Esta actividad, provee un
excelente abono y representa una fuente de ingresos. (Ver “3. Lombricultura”
en las Acciones a Desarrollar en la Ficha Técnica AC – 02, ver Anexo1).
Residuos no Aprovechables: Se debe coordinar con las autoridades
locales y la alcaldía del municipio correspondiente para su recolección.
Residuos Inorgánicos Aprovechables o Reciclables: Coordinar con el
comité de reciclaje, la recolección de éstos materiales. El comité deberá
coordinar lo pertinente a la comercialización y/o reutilización de este material.
Para esto, es viable la construcción de un centro de acopio temporal que
debe contar con las mismas características de los centros de acopio
individuales que se citan en la sección de “Manejo y Presentación” de la
Medidas de Manejo de la Ficha Técnica AC – 02. (Ver Anexo1).
Residuos Especiales y Peligrosos
Para todos los casos se recomienda coordinar su recolección por parte de los
proveedores. Si no es posible que los proveedores los recojan en el sitio, se
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procurará coordinar la manera de llevarlos de vuelta al sitio de adquisición,
previo acuerdo con el proveedor para que éte haga disposición de los
residuos.
Para la implementación de esta actividad se proponen las siguientes metas:

•

Reducir en un 30% la producción anual de residuos sólidos.

•

Reciclar el 100% de los residuos inorgánicos aprovechables o reciclables
(RIR).

•

Compostar el 100% de los residuos orgánicos aprovechables (ROA).

•

Entregar a los proveedores el 100% de los residuos especiales y/o
peligrosos RESPEL.

Para medir el cumplimiento de las anteriores metas y la eficiencia de la
implementación de esta actividad, se debe considerar los siguientes
indicadores de gestión:

•

Producción de residuos año actual
Producción de residuos año anterior

•

Peso total de RIR reutilizado y/o
entregado al comité de reciclaje
Peso total de RIR producido

= 0.7

=1

•

Peso total de ROA Compostado
Peso total de ROA producido

•

Peso total de RESPEL entregado
a los proveedores
Peso total de RESPEL producido

=1

=1

5.3.6.3 Educación Ambiental
Realizar actividades de Educación Ambiental, resulta una labor indispensable
para el adecuada implementación y desempeño de los Programas y
Actividades que se proponen en el presente trabajo. Además fortalece a la
comunidad de la parte alta de la Cuenca de la Quebrada Negra en materia
de concientización ambiental, y promueve el desarrollo de nuevas propuestas
que propendan por el mejoramiento de las condiciones ambientales de la
región.
Los objetivos de esta actividad son:
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•

Generar conciencia ambiental en la comunidad de la Cuenca de la
Quebrada Negra.

•

Brindar a la comunidad los conocimientos básicos necesarios para el
adecuado manejo y administración de los recursos naturales.

•

Establecer un procedimiento por medio del cual, los encargados de las
diferentes actividades turísticas puedan informar y promover en el turista
la conciencia ambiental y el uso racional de los recursos naturales.

La actividad de Educación Ambiental pretende que la comunidad adquiera
conocimientos básicos para mitigar los siguientes impactos:
• Deterioro de la calidad del agua.

•

Deterioro de la calidad del suelo.

•

Deterioro de la calidad del aire.

•

Reducción de las áreas boscosas de la región.

•

Desplazamiento y/o eliminación de fauna.

•

Contaminación ambiental por parte tanto de la comunidad de la parte alta
de la Cuenca de la Quebrada Negra durante la realización de sus labores
cotidianas, como de los visitantes en las actividades recreativas y de
descanso.

•

Deterioro de la oferta ambiental de la zona, por prácticas de uso
irracional de los recursos naturales disponibles debido a la falta de
concientización y desinformación de la comunidad de la parte alta de la
Cuenca de la Quebrada Negra.

Las medidas que se deben tomar en cuenta para la ejecución de las
actividades de Educación Ambiental son:
Conformación de un Comité de Educación Ambiental
Este comité deberá ser responsable de las siguientes acciones:
-

Investigación, preparación y capacitación en conocimientos básicos en
materia de uso eficiente de los recursos naturales.
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-

Diseño, promoción, desarrollo, medición y mejora de las actividades
educativas en materia ambiental con la comunidad de la parte alta de
la cuenca de la Quebrada Negra.

-

Investigar y prepararse en materia de prevención y atención de
emergencias.

-

Diseñar, promover y desarrollar con la comunidad de la parte alta de la
cuenca de la Quebrada Negra, actividades educativas en materia de
prevención y atención de emergencias.

-

Coordinar la consecución de recursos para el desarrollo de las
actividades educativas.

-

Coordinar con los demás comités para garantizar la participación de
todos los encargados y responsables de los diferentes programas y
actividades propuestas.

Actividades de Educación Ambiental
Desarrollo de talleres con grupos reducidos (máximo 10 personas), con una
duración de una hora. Los temas a tratar en estos talleres son:
- Concientización Ambiental.
-

Manejo de aguas residuales.

-

Manejo de residuos sólidos.

-

Protección de cuerpos hídricos.

-

Protección de fauna y flora.

-

Enfermedades de transmisión por vectores.

-

Prevención y Atención de Emergencias.

Adicionalmente, es importante realizar talleres especializados para los
comités encargados de los diferentes programas que se proponen en éste
trabajo. A su vez, los comités encargados de cada programa, debe garantizar
que los conocimientos impartidos en las Actividades Educativas, son
trasmitidos a todas las personas involucradas en los programas.
Promoción, Divulgación y Convocatoria
La promoción, divulgación y convocatoria de las Actividades educativas se
puede realizar por medio de entes como:
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-

Colegios y centros educativos.
Agrupaciones comunitarias.
Entes cooperativos.
Juntas de acción comunal.

Adicionalmente, se puede implementar sistemas de comunicación como
pancartas, avisos, panfletos, cartas, medios masivos de comunicación y
cualquier otro que sea útil para convocar a la comunidad a las Actividades de
Educación Ambiental.
Las metas que se establecen para garantizar el buen desempeño de las
Actividades de Educación Ambiental son las siguientes:

•

Que el 100% de los integrantes del Comité de Educación Ambiental, se
prepare en materia de Educación Ambiental.

•

Realizar talleres de Educación Ambiental los 12 meses del año.

•

Realizar talleres especializados con el 100% de los Comités Encargados
de los diferentes Programas y Actividades propuestos.

Para medir el cumplimiento de las metas anteriormente propuestas, se
establecen los siguientes indicadores de gestión:

•

Nº de integrantes del CEA preparados = 1
No total de integrantes del CEA

•

Numero total de talleres por año.
12

= >1

•

Nº total de talleres Especializados
Nº total de Comités Encargados

=1

5.3.6.4 Manejo de Agroquímicos
Como agroquímico se conoce todo plaguicida, fertilizante, enmienda y
producto químico utilizado en la agricultura 23 . Los plaguicidas son sustancias
o mezclas destinadas a regular la acción de poblaciones de organismos vivos
que afecten directamente los intereses de las comunidades. Por su parte, los
fertilizantes son sustancias utilizadas para enriquecer el suelo y favorecer el
crecimiento vegetal. Se debe dar especial importancia a estos compuestos
ya que su uso resulta en la variación de las condiciones edáficas del área de
23

Decreto 33507 MTSS (Ministerio del Trabajo y Seguridad Social de la República de Costa
Rica)
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afectación. Si bien es cierto, anteriormente se mencionó que el uso actual de
agroquímicos en la Cuenca de la Quebrada Negra es muy bajo, no se
descarta la probabilidad de aplicación de estas sustancias en el futuro, por lo
que se considera importante poner en consideración actividades para el
manejo de agroquímicos, más aún, cuando se contemplan programas de
“Cultivos Intercalados” que pueden derivar la potenciación de plagas
contraproducentes para las actividades agroeconómicas del área de estudio.
Las medidas que se deben tomar en cuenta durante el manejo y aplicación
de agroquímicos se describen en la ficha técnica AC – 4, anexo1.
Esta actividad se establece bajo el siguiente principio rector: “Minimizar al
máximo el uso de agroquímicos en los cultivos respondiendo al
principio de prevención que establece la legislación nacional”.
Los objetivos de esta actividad son:

•

Evitar el impacto ambiental derivado del uso de agroquímicos en la
Cuenca de la Quebrada Negra.

•

Proteger eficazmente la vida, la salud y la integridad física de los
agricultores.

Con la implementación de esta actividad se pretende mitigar los siguientes
impactos:

•

Afectación a la salud y condición física de personas y animales.

•

Alteración de la calidad del suelo por el aporte de agroquímicos.

•

Alteración de la calidad del agua por el aporte de agroquímicos.

•

Disminución de la flora y la fauna en el área de estudio.

•

Prevenir la contaminación de productos y subproductos agrícolas para el
consumo humano y/o animal por el uso de agroquímicos.

Las medidas a considerar para la implementación de esta actividad hacen
referencia a los siguientes aspectos:
Almacenamiento:
• Todo agroquímico debe ser almacenado en un depósito (almacén)
debidamente acondicionado. (Ver la Acciones a Desarrollar de la Ficha
Técnica AC – 04).

•

Todo agroquímico debe ser almacenado en los empaques originales y
dichos empaques deben mantener visibles y en buen estado. Se debe
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garantizar la legibilidad de las etiquetas y demás información que
contengan.

•

Todo agroquímico abierto, que no sea utilizado en su totalidad y cuyo
empaque no cuente con un sistema que le permita ser cerrado de nuevo,
deberá ser almacenado dentro de un recipiente plástico o de vidrio con
tapa y que en su parte externa tenga una etiqueta indicando su
contenido, peligrosidad y medidas de manejo.

•

Todo agroquímico debe ser almacenado fuera del alcance de los niños.

Mantenimiento del Almacén de Agroquímicos
El almacén de agroquímicos debe ser sujeto a un mantenimiento periódico
(por lo menos una vez al mes) que garantice condiciones de aseo y el buen
funcionamiento de sus sistemas. Esta actividad deberá hacerse siguiendo el
procedimiento que se indica en “2. Operaciones de Mantenimiento del
Almacén de Agroquímicos” de las Acciones a Desarrollar de la Ficha
Técnica AC – 04, anexo 1.
Manipulación
• Toda vez que se vaya a manipular agroquímicos, llene la Lista de
Chequeo (LC) adjunta a la Ficha Técnica AC – 04 (ver anexo 1) y
garantice que cumple con todos los aspectos que contiene.

•

En toda labor que implique la manipulación de agroquímicos, deberá
utilizar los elementos de PROTECCIÓN descritos en las Medidas de
Manejo de la Ficha Técnica AC – 04, anexo 1.

•

Toda mezcla, trasvase y carga o recarga de dispositivos de aplicación y/o
aspersión de agroquímicos deberá hacerse en el sitio de almacenamiento
temporal y manipulación descrita en el numeral 2 de las Acciones a
Desarrollar de la Ficha Técnica AC – 04, anexo 1.

•

Una vez se acabe el contenido del envase de agroquímico, éste debe ser
sometido a Triple Lavado, y dispuestos de acuerdo con el procedimiento
expuesto en la Ficha Técnica AC – 02 MANEJO DE RESÍDUOS
SÓLIDOS (ver anexo 1).

•

Triple Lavado: Los envases se deben vaciar totalmente en el momento de
agotar su contenido; una vez que esté completamente vacío, debe llenar
una cuarta parte del envase con agua, ajustar el tapón y agitar
enérgicamente. El agua proveniente de ésta limpieza se agregará al
tanque del equipo de aplicación, para ser utilizado en la labor prevista
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para ese tipo de agroquímico. Esta operación debe repetirse dos veces
más.
Elementos de Protección
En toda labor que implique la manipulación de agroquímicos, deberá utilizar
los elementos de seguridad descritos a continuación:
• Mascarilla tapa bocas.

•

Malla para sostener el cabello.

•

Delantal, jardinera u overol impermeable.

•

Guantes de caucho.

•

Botas de Caucho.

•

Recipiente con suficiente agua potable para lavar zonas irritadas así
como para el consumo humano en caso de accidentes.

La actividad de manejo de agroquímicos debe lograr las siguientes metas:
• Utilizar 0 (cero) agroquímicos en los cultivos.

•

Realizar el 100% de los procedimientos de agroquímicos llenando la lista
de chequeo (LC).

•

Conformidad en un 100% de los puntos evaluados en las LC.

Para medir el cumplimiento de las metas propuestas frente a los aspectos
que se contemplan en la actividad de manejo de agroquímicos, se establecen
los siguientes indicadores de gestión:

•

Nº de Cultivos
Nº de Cultivos sin Agroquímicos

=1

•

Nº de Aplicaciones
Nº de Aplicaciones con LC

=1

•

Nº de puntos de LC
Nº de puntos de LC conformes

=1
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En áreas como la Cuenca de la Quebrada Negra, en donde se presentan
situaciones adversas, que ponen en peligro la integridad y el bienestar de
personas, animales y bienes, se hace necesario adoptar medidas que
propendan por reducir la posibilidad de ocurrencia de dichos eventos. No
obstante, es importante comprender que el control de los elementos
detonantes de estas situaciones no siempre está al alcance de la mano del
hombre. Por esta razón, es importante identificar los elementos frente a los
cuales se puede actuar, y con la participación de la comunidad tomar
decisiones y asumir compromisos de acción.
En el caso concreto de la Cuenca de la Quebrada Negra, se identificó que los
elementos detonantes de movimientos en masa que afectan la región son:
las condiciones geológicas y morfológicas de la región, las condiciones
climáticas, la fuerza de la gravedad y el Uso y Manejo del Suelo por parte de
la comunidad. De los elementos anteriormente citados, el Uso y Manejo del
Suelo es el único sobre el cual el hombre puede tener incidencia. Sin
embargo, se hace absolutamente necesario, contar con la voluntad y
disposición de la comunidad para ejecutar acciones de tipo local, ya que en
la mayoría de los casos, estas acciones pueden representar cambios que se
reflejan en las costumbres, hábitos y medios de sustento de las personas
involucradas. Teniendo en cuenta lo anterior, se resalta la participación de
los habitantes de la región en la planificación de las estrategias a
implementar, como una medida favorable que aterriza las posibilidades de
acción a la realidad socio-económica y cultural del área de estudio. De esta
forma, se lograron identificar aspectos propios de la Cuenca de la Quebrada
Negra, que permitieron el diseño de los programas que se proponen en este
trabajo, y que garantizan una viabilidad técnica, económica y ambiental frente
a la implementación de los mismos.
Referente al Uso y Manejo del Suelo, en este trabajo se documenta una serie
de programas que propenden por reducir la posibilidad de ocurrencia de
eventos de movimientos en masa. Estos programas, no sugieren un cambio
radical en la forma de vida de los habitantes, pero si establecen unas
medidas que hacen posible el desarrollo de las actividades productivas de la
región en un contexto de sostenibilidad ambiental, haciendo especial énfasis
en la estabilización de las condiciones de equilibrio del suelo y la inhibición
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de la acción del agua frente a la erosión, sedimentación y arrastre de
materiales hacia las quebradas de la cuenca, ya que éstos dos aspectos son
los que facilitan la formación de presas naturales, principales responsables
de los movimientos en masa que han afectado la cuenca de la Quebrada
Negra y el casco urbano del Municipio de Útica, Cundinamarca.

Es importante aclarar, que para el desarrollo de este trabajo, se tomó como
base la parte alta de la Cuenca de la Quebrada Negra, ya que es un área
representativa de la problemática existente; pero la realidad es que la
problemática se extiende a través de toda la cuenca, y en este sentido, lo
mas recomendable es socializar y motivar la implementación de las
estrategias y programas que en este trabajo se proponen, en todas las
veredas que conforman la Cuenca de la Quebrada Negra.
Siempre que la Universidad de la Salle lo apruebe, se recomienda que una
copia de este trabajo sea entregado a la comunidad de la Cuenca de la
Quebrada Negra y otra a las autoridades ambientales de los municipios de
Útica y Quebradanegra, con el fin de permitir su análisis, discusión e
implementación.
La recomendación de mayor importancia, es por su puesto la implementación
de las estrategias propuestas en este trabajo, realizando siempre las
correspondientes mediciones y ajustes necesarios a que halla lugar, siempre
que se detecte una debilidad en dichas estrategias y/o una oportunidad para
generar un cambio positivo en las condiciones geotécnicas y ambientales de
la región.
Vale la pena hacer énfasis en la necesidad de integrar a toda la comunidad
para el desarrollo e implementación de las estrategias y programas de uso y
manejo del suelo, ya que para tener los mejores resultados se debe hacer un
trabajo integral, que involucre la mayor cantidad de área posible.
Finalmente, es importante que la comunidad asuma un compromiso total, y
que actúe con plena conciencia de la importancia que representa la
adecuada administración de los recursos naturales y el uso y manejo del
suelo de forma racional, tanto frente a la problemática existente en la región,
como frente a la situación ambiental mundial.
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TABLA Nº 18 MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS

GEOSFÉRICO

FISICO

HIDROSFÉRICO
ATMOSFÉRICO
PAISAJÍSTICO

BIÓTICO

FAUNA
FLORA
SOCIAL

SOCIOECONÓNICO

ECONÓMICO

-

-

-

-

+

-

SEPARACIÓN DE SÓLIDOS
SUSPENDIDOS

-

-

-

-

-

-

COCIDO

LIMPIEZA

SECADO DE BAGAZO

MOLIENDA

-

CORTA DE LA CAÑA

SIEMBRA

-

PRODUCCIÓN DE
PANELA

-

-

-

COSECHA

-

MANTENIMIENTO

Erosión, Transporte y sedimentación de materiales
Variación en la calidad del suelo
Variación de la capacidad de infiltración
Compactación del suelo
Cambio calidad del agua
Cambio en la dinámica de escorrentía superficial
Cambio calidad de aire
Cambio en nivel de ruido
Cambio en geoformas
Cambio calidad visual
Desplazamiento y/o eliminación de Fauna
Disminución de áreas de boscosas
Daños a Infraestructura y viviendas
Disminución de áreas Productivas
Generación de empleo
Cambio calidad de vida
Cambio en el uso del suelo

ABONADO

IMPACTO

PERFORACIÓN

COMPONENTE

CULTIVO DE CAÑA DE
AZUCAR

LIMPIEZA

MEDIO

GANADERÍA
PASTOREO EXTENSIVO

PRINCIPALES ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DEL ÁREA DE ESTUDIO

-

-

-

-

+
+
-

+
+
-

+

+

+

+

+
+

+

+

-

-

+

+

+

+

